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: ايك 


“عضو بالحعية الزراعية الليتيا بيه ميقم ازا 53 البساتين بكلية الجامعة بده ردج 


5 يج بوساح وجمرع سه 


الجزء الول والثانى وااثالث 
من الفصل الأول الى الفصل الثالث والعشرين. 


( تمل الى العر بية فى وزارة الزراعة) 


المطبعة الأميرية بالقاهريةة .. 


لجل 


يحتوبات الحكتاب 


الحزء الأول - المورفولوجبا الظاهرة العامة : 
الفصل الأول - مقدّمة .. الا 
الفصل الثانى - البزور بناؤها وإنناتها .. 
الفصل الشالك - الحذر .. 


الفصل الحامس - الورقة .. 
الفصل السادس ‏ الزهرة ... ... ... ... 
الفصل السابع ‏ النورة .... 
الفصمل القامن ‏ العار وثثرالزور . 
| أحزء الشالى .. تشريم النبات : 
الفصل التاسع ‏ الخلية النباتية ‏ انقسام انلليةالأنسجة .. 
الفصل العاشر ‏ نشرع الساق والحذر والورقة ... ... ... ... ... 
الجزء النألث - فسيولوجيا النبات : 
الفصل الحادى عشر ‏ تركب النباتات الكماوى ... ... ... ... ... 
الفصل الثانى عشر - تركيب النباتات ( كقة) ... ... ... ... .. 
الفصل الثالث عشر الانتشارالغشانى( )05:208:15‏ امتصا ص الماء 
الفصل الرأبع عشر ب الح ...تت ...6.6 
الفصل اللامسعشر ‏ امتصاص المواد الزادية .. 


| 


6 عتويات الحكناب 


سس مسسسوي و سسسس سس ل ب ب ناسين الييصيه نو لاجس ل صريييني ل المي ه 0-0-7 ميد سد - - ل -0020 || [ ٠‏ مسس جه تسا ةا سسا 


الجزء الشالثك - فسيوأو حي ال النيبات : 5 


التركب الضوى... 


الفصل السابع عشضر ب تكوّنالبروتيدات_نق ل الزاد واحتزانه 


الفصل القامر._ عشر - الانزيمات وهضم المواد الخترنه ... 
الفصل التباسم عاسر - التنفس .. 

الفصل المش روب الوق ... .. 

الفصل الادى والعشرون -. التوالد 

الفصل الثانى والعشرون - الوالد (ة) .. 

ملحق الفصل الثانى والعشرين - قوانين الوراثة المبلية . 


الفصل الثالث والعشرون - النباتات المزروعة اسلا 3 


. أنابية 3 الثاتات ' 0 33 : 


| ا جزء الاول 


المورفولوجيا الفظذاهرة العامة 


الجزء الأول 


المورفولوجيا الذاهمرة العامة 


الفصنل | لول 


مهل__للىء هرك 


١‏ - تقسم الأشياء الثى نصادفها كل يوم الى طائفتين مغيزتين بعضهما 
عن بعض همأ : الأشياء الميّة كالطيور والحشرات والماشية والأتجار 
والأزهار والأعشاب 9 الأشياء غير ا ليّة كالحهواء والماء والز. جاج والحدد . 


والفرق بن هاتين الطائقتين من الأشياء ‏ وان تعذر ايراد بيان واف 
كاف عن ماهية الحياة بناسب حميعع الأغراض العملية - ممكن همعرفته 
اسعهولة ٠‏ ودرس كل مئنبما درسا وأسعا يودَى ألى استنتاج أن بن عالمى 
الأحماء والجاد حدًا فاصلا ثايتا . 


أهم خواض الأشاء المّة وأظهرها فر انتاجها أفرادا جديدة » أى فَوَةٌ 
التوالد (60ع00«ترع) ٠‏ وسدسم تلك الأشياء عادة الى رتتيز. : 
الموانات والنباتات ٠‏ وستعمل لفظ ”مولوجبا” أوعل الحياة فى أوسع 


1 


ل عل الننات ١ل‏ راعى 


ليمتوه ا سس ةا ل اسه سس م م ا يا ا سس اي ل جو لعا عد ماه سي مسلاة تيتا تا 6 ةا 


معناه للدلالة على دراسة صور الأشياء اليه جميعها وذلك الفرع من البيولو جا 

الذى بحث فيه عن الليوان سمى 5-5 الحروان“ فى حين أن المرع المتعلاق 

دراسة النباتات نسمى ”عل النبات* . هذا وف الليوانات المعروفة قَوْة 

التحوك هن جهة لإأحرى بطرقة لست فق التباتات وفضلا عن هذا فان 

الميوان يحتاج الى مواد ستعملها غذاء له منتمدّها من أشياء حيّة أخرى 

كالخ واللان والليز والبطاطس والمواد التى من هذا القبيل فى حين أن أكثر 
التباتات الشائعة قادرة على الانتفاع بالمواد التابعة بتة لعالم الماد مشل 

ثانى أوكسيد الكوبون والماء وشتيت من المواد المعدنية ٠‏ ومع أنهذه الأوجه 

من التباين بين النباتات وا ميوانات كافية لعييز إحدى الرتبتين عن الأحرى 

ما تعلق الأمى شون اللياة اليومية فان استقصاء البحث ف الأشياء الميّة يدل 

عل أن فها مأعائل النبات ناته ( وساطعتصاة) وقرّة انتفاعه بالمواد غير 
العضوية للاغتذاء بها وهو بالرغر من ذلك قادر عل التحرك ما ترك اليوانات 

فى حين أن بعض مايعتير فى العادة هن الخروانات لاقررك إلا قليلا وفضلا 

ع هذا فان هناك أشماء حبّة تعد فى النباتات داىا) اذ تيج أزهار اوزورا 

مع أنها لافستطيع الحياة اذا أهدّت بثانى أوكسيد الكربون والمعادن بل امن 
يازعها أن تغذى بنفس المواد التى تحتاج اليها الدوانات أو يما اثلها فلا 

غرو إن كانت الحهودات ال تبذل لتعيين حدّ فاصل دقيق بين النباتات 

والحيوانات تذهب سدى إذ يظهر أن المواد المية التي فى كل منهما واحدة 

وليس هناك نقطة اختلاف واضحةبين «السمى بالملكتين اليوانيةوالنياتية . 

أن العالم الى" واحد لااثنان . ولا بد للانسان أن يعى آن النباتات أجسام 
حيّة كا ليوانات سواء دسواء اذأن معظ. الأغلاط التى يقع فيها الناس فى تعهد 

وزراعة النناتات خم عن قله أدراك تلك اللقيقة ٠‏ 


المزء الاول # المووفولو حيا الظاهرة العامة َس 


؟ - وستقصر القول على الشائع من نباتات القول والبساتين فان هذه 
النباتات تالف الحيوانات فى الصورة والبناء مخالفة تامة . وبما أن صعوية 
ديل رنلى الكائنات (قسسةتصوعء()) افا تصادفنا فى دراسة الكائتات 
الدقيقة (قدسعتسدوده 31100 الى لا كحن مشاهدتما مام المشاهدة فلا يأس 

ولانحفى أن النيانات كن درسها من وجوه منتلفة متعدّدة فتنشأ عن ذلك 
فروع خاصة وأقسام من العلم » فقد يقصر النظر على يحث وظائف الأبحزاء 
الختلفة فى جسم النبات - على العمل الذى تقوم به الأوراق واالمذور 
والأزهارفى حيأة النبات - ويعرف هذا الزء من العلل #بالفسيواوجيا»» 
(2078101087) وقد يعنى بصورة الأحزاء المختلفة وأصلها ولسوا وتكشفها 
وعلاقة الأحزاء الختافة بعضها ببعض بلون أشارة الى العمل الذى تقوم به 
وربطاق علىهدا الفرع أسم “المورفولوجيا” (1:01087م110) وقد يدرس بناء 
الأحزاء المختلفة من النباتات ونظامها لتعيين وجوه التشابه والتبايين ال بينها 
توصلا الى وضع جميع النباتات الى ,ينها ثئّ هن التشابه فى طوائف » 
ولسمى هدأ مبحث النبات الترتيى” (ستماوظط مااأهسهاور8) . وقد 
يقسم العلم رغبة ف التوسع والالمام به بطريقة منطقية عدّة أقسام أآخروتجسل 
دراسة النباتات فى كل قمم منها من وجه مالف الوجه الاخحر عالفة ما . 
أما نحن فستقصر دراستنا أَوَلِا عل النباتات البزر به ) (قتتتهام-8680) وأن كانت 
الرتب الأتحرى من الملكة التباتية جدرة بالنظرء لأن هذا القمم شمل الشائم 
الأشيع من النباتات فى كل مكان . ويحدر بالزراع وبكل من ل مصلحة 
فتعهد النباتات سواء أ كارن للتسلى بذلك أم لا كنساب - أن محتروا 
وييحثوأ النباتات من وجوه شتى إذ لا يمكن بغير ذلك أن صل تقدّم حقيق 
فها بزرعوت. ٠‏ 


ها 2-2 ا ل ا لي 06 


ب« إن معظلم اتات الحقول تابع للرثية المعر وفة ”“بالنباتات البزرية» 
(قعن 17م هدحوو درةة) وقدفسمى” بالنيا انات 1ل درارة “(متطماظ ببسته جم ا"ا) 
ولحن أمم خواصما اناج الزور ٠‏ وتاريم حماة النبت الزرى ©عللة مستمكة 

من الو والتكشف برى فمأ أربعة أدوار عيرة حى : 

. انيات اليزرة وحروة نبت صغير منها‎ ١ ١ 

(؟) تكشف (25ء دددره10671)لحذور والسوق والآو رأ قالخضراءومزّها. 

(") دور الإزهار أى تكوين الأزهار وتفتحها . 

(غ) انتاج الأغار وما محتوى من البزور . 

و حون تتابع الحو اا 0 هدأ ال اتلس أحمالا 8و سغل 2-6 الحذو ر 
والسوق والأوراق أ كبر حزن من حيأة النبات عادة عل أن هناك اختلافا كيرا 
فى مقدار الزمن الذى يستغرق للوصول الى شيّ أدوار التكشف6 أن 
الأدوار ليست متسأو به الأيد دامانى النوع الواأحد من النبات ٠‏ 

4 ب قل تقسم النباتات من حيث آجالا الى ” حولية » (اهتتسصق) 
أى سنوية و”ذات ستتين” (اقتسدع81) و“معمرة“ (اهتصدومو0) . 

راد بالحولل"” » الننات الذى ىم دورحياته فصلل تو واحد وذلك أنه 
يبتدئ بزرة ثم بغى جذرا وساقا وأوراقا ثم ,يذج أزهارا و بزورا ثم يموت بعد 
ذلك تاركا وراءءه درية فى صورة ,زور. 

أما الننات” ذو السنتيت”» فبتدى ع سمأ نه صو زد 5أدرة 5 (عوستللوءه8) و شعى 
دور عوّه الأقل فى انتاح الحدر والساق والأوراق وحدها ثم بدخل بعد ذلك 
في دور ثأل مر . الَو ويتتج ساقا تمل أزهارا وبزورا موت النبات بعد 


٠ نضحها‎ 


ابلزء الأول المورفولو سيا الظلاهرة العائة 8 


وأما “المعمرة»“ فهى النباتات الى تعيش أكثر من سنتين وقد تمضى علمها 
عدة فصول قبل أن تنتج أزهارا أو بزورا وتنقمم فى الغالن الى قسمين : 

. الشنانات العشبية العمر: ةَ (فلمتسدوعع2 قنامععوطع8)‎ ( 1 ١ 

0 النباتات الخحشبة المعمرة (8لهتندوء8 عرلمو8ا؟) . 

في القسم الول تكون الأوراق والسوق البى فوق الأرض طرئة رخصة 
ثم تموت فى آنحر فصل القْو ٠.‏ أما أحزاء النبانات التى تق لتنموفى السنين 
التالة فتمكث نحت الأرض . ومن هذه الرتبة النبات المعروف فى مصر . 
سم الفرا ا (#تصهط]1؟1) ونبات البطاطس وحشيثة الدنار . أما 
فى التباتات اللحشبية المعمرة ومنها كل الأتجار والشجيرات فان السوق الى 
فوق الأرض تكون -خشبية صلبة ٠‏ 

وهذه الطريقة فى تقسم التباتات تبعا لطول آجاطا نافعة إلا أنا ليست 
فاصلة لأن. مدة مكث تلك النباتات تتوقف يعض التوقف عل الفصل 
وزمن البذر وطريقة تعهد الزراعة ٠‏ 

وللناخ والتربة كذلك تأثير فى مككث النباتات إذ أن الحولية فىبعض الأقالم 
تعترذات ستتين فى غيرها ورا أصبحت معمرة فى أخرى . 

تجرية ١‏ : أيذرحبوب غلال و بعض المغلات (ورروع) الخذرية أى المحصولات اللذرية 
اللفت والبنجر والمزر - فى تصطوط قصيرة فى اليوم الأَرَلُ من كل شهر فى خلال سنة كاملة 
ثم دون مشاهداتك عن مها حتى وقت انتاجها لأبزورتحصل على نتام جل ٠‏ 

ه - ولماكانت مدة حياة النياتات الزهرية عرضة لمثل ما أشير اليه 
من التغيروكارن. تقسيمها الى حولية وذات ستتين ومعمرة تقسها رفيا 
(#معدتطءة ) فقد وضعت تلك النباتاتأحمانا فى طوائف تبعا لعدد المزات 
ابى تننج فبها بزورا ٠‏ 


4 عم النبات الزراعى 


فالنساتات الى تعطى مغلا وأحدا ثم موت بعد ذلك نسمى ”بالنباتات 
الوحميدة لحل“ (عتممةءمم3810) ومن هذا النوع النباتات الموللة وذات 
السنتين وكذلك بعض النباتات المعمرة ٠.‏ 

أما النباتات الى منها أكثر الأشجار والشجيرات و العليق (660-لصدظ ) 
وكثير هرن# الأعشاب ونستطيع انتاج أزهار وبزور فى عدد غير محدود من 
القصول تأنها فسمى ” بالنباتات عديدة اليل (عتمعهوهءر[ه2) . 


اافصل الثاق 
اللبسبزور ‏ بنأوٌها و إنباتبا 


١‏ - لايحختى أن من أشيع الطرق تربية النبات يذر ما سمى”بالبزور» 
ولكن قل من ياركون طببعتها الحقيقية ومقدرتها من لستعملو'ها ولعل ذلك 
القصور ف المعلومات لا ينشأ عن عدم الاهتام بالبزورم ينشأ من أنهاء رعبا 
لحسن تعهدهاء تكون فالعادة مدفونة فىالأرض وعلى ذلك فهى خفية عن 
العين وزد على ذلك أن من هذه البزور ماهو صغير الجر نحسث بصعب أن 
ترأه العين المعردة . ولايد لفهم الطبيعة الحقيقية ليزرة ما » من اختبار أصلها 
وبناتها ثم ملاحظة وها ما استطعنا من أوّل عهود حياتها الى الوقت الذى 
تنتج فيه نباتأ صغيرا تام التكوين . 

بزرة الفول - أن بزرة الفول الروى العريضة التى تشاهدها فىالمرين 
العمل العادى فى الحدائق واللقول هى من أكثر ازور وما أن أحزاءها 
ذات حم يكفى للاحظة كل أجزائها بدون الاستعانة بنِئْ أقدر من عدسة 
الحيب المعتادة فهى اذن موافقة للدراسة موافقة خاصة . 


المزء الأول س المورفولو حيا الظاهرةٌ العامة ا 

عند ما تنفتح قرنة هذا الفول العريض - اذا ما أوشكت أن تنضج ‏ . 
نجد أن كل بزرة فيها منتصقة بداخلها بواسطة خبط قصيرهو” الس » 
(واعتصه) (شكل )١‏ وفى هذا الخيط تمز جميع المواد الغذائية من ” الم » 
(4هعنة!) الى اليزرة فى صغرها لتتمكن من التكشف . وتكون ”القرنة“ (208) 
فى أول الس عل - أو لى" (لتقطده سننلس8) فق ميك الزهرة وتكون 
أحزاؤها ومكوتاتها إذ ذاك صغيرة جدًا ومع ذلك فيستطاع مشاهلتها سهولة 
بواسطة العدسة الحيبية . وعد ذبول الزهرةتغو القرنة والزورالتى فداخلها » 
وبزداد حجمها شيئا فشيئا بما تمدّها أحزاء النبات الباقية من الغذاء وفى النهاية عند 
نضجها تذبل وتجف الال السرّية ثم تنفصل اليزور عن أتتها التى أتمتها . 

اذاجفت البزور ونضج تكانت كل بزرة صلبة ذات سطح غير مستوى 
ولكن لاعكن فىهذه المالة خص ننائا صا واا ولكنها إذا نقعت ف الماء 
مدّة اثتّى عشرة ساعة تصبح ألين مما كانت وحينقذ سبل فص أبجزام! . 

أما السطح امارج" ذو اللوت البرتقاتى الباهت فهو أملس وعند أحد 
طرفيه ندية (85683) سوداء ضيقة ممتدة فسمى ” سمّة البزرة »© (سدط8:1) 
وتعرف فى العرف ”بعين بزرة الفول وهى تدل على الموضع الذى اتفصل 
فيه طرف السر العر يض عن البزرة حين نضجها فى القرنة ٠‏ 

بالقرب من أحد طرف السرة ثقب دقيق جد يعرف“ بالتقير» (1«إتره»:15) 
عكر رؤيته بالعدسة الميبية بسهولة ومنه يرثج الماء مصرحويا بفقاقيع 
هواثية أذأ ضغطت برو ر الفول المنقوعة بين السبابة والابهام . 

'ولهذا النقير أ تصال بداخل البذرة » وهو الفتحة الوحيدة الى فها . 

واذا شق حول حافة البزرةعطواة أمكن نزع المزء المارجى” هن بزرةالفول 

ولاح كغشاء جلدى باهت الصفرة نصف شفاف و يعرف هذا ” بالقصرة » 


" عل النات الزراغى 


"كات ا7اكك”7ب7ب77ببا--7-7ب7ب7ب7ب7ب7بة الا ل ل 0 


(هذهه1) أو*الغلاف البزرى» وهو أغلظ مايكون جمما وأ نعم نسجا فى الموضع 
الذى فيه السرة . أما ما بق هن البزرة بعد إزالة غلافه) فذو شكل بيضى 
مسطح شبيه سكل رزرة الفول التامة ويمكن قسمته الى نصفين تححمين 
(جطدة1) كبيرئ سميان ” بالفصين “» (مدمقه1جز20) أو “ بالفلقتين “ 
( شكل م ف) وهذان التنصفان : منفصاين بعضهما عن بعض انفصالا 
تاد بل هما عرتيطان من الخانب م مخروطى” بارز ) شكل م 6 رى 
أحد طرفية مالثا فراغا أجوف من غلاف البزرة يقابل التقير بالضبط » أما 
الطرف الشأنى فن ومنعطف الى الدأخل بين الفلقتين الشحمتين و سهل 
ملا حئلة امتداد هعذأ الجسم (ععتط عم ) المتحجى الصغير وشكلء اذا 
أستؤصلات أحدى الفلقتين استتصالا تاما ٠.‏ هنالك سق هذا الجسم معلتأ 
فى الفاقة الأحرىم فى شكل (") . 

ثم : أتقع بعض بزو رالفول الروىالعر يض فالماء ثم احفظها مدى اليل فى مكانداقء ٠.‏ 
الخص هذه اليزور اليو التالى ثم ارسم الأحزاء المخلفة الى شوهدت قبل إزالة القصرة وبعدها ٠‏ 
لاحظ موضع أجزاء المئين بعضها من بعض وبالنسبة لغلاف الْيرْرة ٠‏ 

الخص وقارن بناء البزو رالا نية بعد نقعها بنفس هذه الطريقة : بِرَرة اليازلاء ( البسلة) 
ويزرة اللليان م بزرة البرسيم 8 

أما بزرة الفول فلا تشتمل على شيع أ كثر مما سبق وصفه على أن طببعة 
الأحزاء المكوّنة لا وعلاةتّ! لا تظهرات إلا اذا وضعت الزرة فى الترية 
أو حفظت مع مراعاة شروط معلومة ثم تركت لتذهو . 

واذا اسّدأ انمق استطال المزء الأسغل من ذلك اللسم الصغير المنحنى 
ومهد طريقه مخترقا غلاى البزرة فى نقطة قريبة جدّا من التقير لا فى التقير 
ذاته ما يقال فى الغالب خطأ وسرعان مايصبح على صورة أشبه بما فشكل (غ) 


ويعرف إذ ذاك #يجذرنييت بزرة الفول» . 


)١ (شكل‎ 


قطعة من قرنة فول تبين موقع المر سس 
ويد رنه المتصزلة نه 


رشكل ) 


حنين فولة سين : ح اللذير ؛ ف ح الفلقة 


(شكل :) 
: , َو صلت 
حنين الفولة بعد نمو أريعة أيام ١‏ ستو : 
إحدى تيه - ف ح فلقة © ى حت الدر 
الإتدانى ؟ 


س عت السو يق الختينية العليا على طرفها 
دعم ٠‏ يقار شكل () ٠‏ 


استئصال احدى الفلمعن ؟ 
ع| 2 1 نعل 0 
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أما المزء العلوى" المتحتى الكامن بين الفاقتين فانه يدفم فى طريقه الى 
الخارج من نفس الفتحة الى قى غلاف النررة ثم مموحى يصير سأقا مر 
طرفها تتفت الأوراق تدريجا ٠‏ ٠ن‏ هنا يتين أن بزرة الفول العريضة هى 
عبارة عن كس مشتمل عنبات بزرةالفول فىحالة أؤلية (وتهغمعصدنةن1). 
وسمى هذا النييت #بابفنين” (0تتطدت88) . أما بحزئه الذى يصير جذرا. 
وساقا فسمى ”احور الأصل“ (فتكدك. فساو ). وحن احور الأصلى 
الذى نحت نقطة اتصال الفلقتين به يعرف ””بالحذير“ (19ء1:801) و يتكوّن 
من قطعة سا قصغيرة جذا هى”السويق الخنينيةالسفل » ([ومءهم82) الى 
يوجد الحذر عند طرفها ولا مكن «عرفة المكان الذى تيهبى عنده الساق 
ويتدئ الحذير فى بادرة (هدنلههه5) الفول بدون مساعدة الميكووسكوب 
وخص اليناء الداخلى ور النبات . 
أما طرف الحو رالأصلى المتحنى الذى هوفوق الفلقتين فهو”رسةاللئين» 
(ملتتهطن1ط) و مَكوّن من قطعة ساق صغيرة نسمى ”السو يق الحتشة العلنا» 
([وامعامةا1) » ويوجد عل قتها وعم أو زرتخر 3 منه الساق المعتادة الى 
تظهر فوق سطح الأرض #لل أوراقها االخضراء وأزهارها ٠.‏ وق الأدوار 
الأولى من مموّ الحندن من اليزرة نحد أن نو السويق الحنينية السفل قليل 
جدًا. أما أعظ. أجزاء الساق نوا فى هذه االة فهو السويق الحنينية العليا . 
واستطالة ذاك الجزء رد هدا النيت هو الذى دقع الرهسمة فوق سطح 
الأرض محوطة بأوراقها الصغيرة. أما الفلقتان فتبقيان نحت الأرض فى قصرة 
اليررة . 
أما الحزء العلوى" من السآق وهو الذى يمل الريشة فيخرج من البزرة 
منحنيأ ثم ببق على هذا الشكل بعد حروجه عدة وبهذه الطريقة تصان . 


١ 8‏ عم النأت الزراعى 


أوراق الردّة الرقبقة من الآذى أثناء تقدّمها فى المْوّالى أعلل اذا كانت 
البزرة قد وضعت فى الأرض أو الرمل ( شكل ع ) . 

٠ * 3‏ لف بعض يزور هن المول المتقوع ف خرقتين رطبئين من الصوف أو القطن حم ضعها 
فى طبق وغطها بطبق آخر وذلك بوضّعه مقلويا قوقها ثم اتركها ف حجرة دافئة وا-فصها مىتين فى كل 
يوم ودعها معرطة للهواء الطلق يضع دقائق فى كل مرة مع حفظ الخرقة رطبة لاميلولة -- وعندما 
نبت لاحظ الموضع الذى خرج منه |-ل#ذير من غلاف البزرة ٠‏ دع بعضها يمو حى يخرج الذر 
والردشة من البزرة خروجا ينا ثم قارن الأحزاء امختلفة من البزور النابتة بأجزاء البزور الى لم تنبت ٠‏ 

*ا - الإنيات : عند ما تكون القرنة فىحالة التكوّن يغذى ابلنين الذى 
فى البزرة من الأم ثم نمو وا ظاهى! حتى يتم نضجه وحنئد يكون النبت 
الصغير حالة سكو ل (5866 تاأسقدحرهر]1) داخل الدزرة وله بدو عليه 
إذذاك أى علامة من علامات الماة ٠.‏ ناذا توافرت له شرائط خاصضصة 
أخدذ ف التيقظ ثم ينطلق من الغلاف الذى يقيه حلا لبحيا مستقلا. هذا التيقظل 
من حالة السكون الى حالة العو الفعل نسمى ””بالانيات»© (ههتطهمتصصه4) 
ويتوقف عل مدد كاف ارتب : ( ١)ألماء‏ () الخرارة (ع) الحواء 
أوالأؤكسيجين . ولايد فى كل حال من أن يكون التبات الصغير الذى 
فى البزرة حا . 

أما حقيقة حالة السكون ف البزور فغير مفهوهة تمام الفهم. ولكن أجنة 
ازور القدعة أوالقى جمعت قبل أن تبلغ أو نحزنت نحزنا سيئا تكون فى الغالب 
ضعيفة أو ميتة وى هذه الخالة لايكون الانات مكنا 5٠‏ أنه لم يستطع أن 
يحدّد مقدار الوقت الذى مكن أن تحفظ فنه البزور فلا تموت أجتتها تحديدا 
رطسا إِذ أنه حتاف باختللاف نوع الزرة ونضجها وتر كما وكذلك طريقة 
خزتها ٠‏ قفى معظ بزو ر البساتين والحقول التى تخستزن بالطرق المعتادة ود 
أنه لايصلح للتمقّ منها بعد عشر سنين إلا القليل و يموت عدد عظم منها 
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فى خلال سنتين أو ثلاث . وكا ستكلى عن هذه المسألة بإفاضة فى فصل 

من الفصول الآنية فيكفى لغرضنا الذى نحن فصدده أن نذ كر أن عمر البزرة 
عامل ميان فى الانات بصرف النظر عن الشروط الثلاثه المذ كورة فم سبق ٠‏ 

م ضرورة ألماء للانيات أهس معروف لأن بزور الفول يمكن حفظظها 
مذّة غير محدودة دورت. أن تتبث فى كس أوق درج عل درجات حرارة 
محتلفة ومع وصول اطواءالبها ٠.‏ ولكنها إذا وضعت فىأرض رطبة أو بين ورق 
نشاف رطب ع ألماء بسرعة . وشسهل ملاحظة ذلك عند ما تنقعم حبوب 
الفول هلة ١‏ لى عشرة ة ساعة فى إناء مملوء باللماء فان الماء نفد من أبحزاء غطاء 
البزرة بميعها ولا سها من التتقير ومن الحط اللين االمادة الذى يخترق طول 
مسي السرّة بأ كله . فنتتقل الماء سرعة حتى بتصل مجزء انين الذى يعو 
ألا أى الخذير . أما ابإزء الليّن الاسفتجى الغليظ من داخل القصرة الذى 
يكون تحت السبدة فانه يحختزن كية كبيرة من ألماء يأتفع يها النبات النااى . 
هذاو تشب ابلنين والغطاء بأ كلهما الماء ويزدادان رخصا وكيرا تبعا 
لذلك ولاستدئ يزرة الفول فاظهار أية علامة من علامات الاثيات إلا بعد 
أن يحدث ذلك الانتفاخ ٠‏ 

تج ؛ : لبيان تأثير النقيروالسرة فى تشرب الماء خذ عشررن بزرة من الفول قكوتب كلها 
يم واحد تقريا ثم أدهن سطح النقير والسرة من عشر بزور مها بوريش سريم الفاف 
أو بالطلاء الأسود اذى تطل به الدرّاجات 1م81 واور) ثم خط خماوطا ذات حم واحد 
عل اليزورالعشرة الاخرى بحيث لاتلمس التقير ولا السرة ٠ ٠‏ زن كل قسم منهذين القسمين على حده 
ثم ضع اليز و رجتيعها فى حوض ماء رك قبل ثم أشايا عن 21 ء فى صباح اليوم التالى وحققها 
بعناية بمنشفة ثم زنها مانية ٠‏ وانظر أى القسمين كانت ز يادته أ كثر . 

ع - حاجة الانبات الى درجة حزارة مناسبة أمى يعرفه الذين تعؤدوا بذر 
اللزور. إذا وضعت بزورالفول المنقوعة فىالأرض ف زمهر ير الشتاء فانه لاسدو 


١‏ عم الات ازراض 


علها أى علامة تدل عل تنمبها من حالة السكون التى هى فبها + واذا بدت 
كانت صكملة حداء ولكما اذأ وضعت عل ورقة رطية من النشاف وغطيت 
ينجاجة ثم استبقيت فى غررفة تحرج الحذير فى أيام قايلة من البزرة » وتحتاف 
ازور بعضما عن عض فى احتياجها الى درجة السرارة اللازمة لانباتها 
فأجنة بعض البزور تبتدى فى مد جدبراتها واختراق طرقها داخل غلاف 
البررة حى وأو حَددات حل درحةه دن رأ رة قوق نقطة أل حمد . وغيرها ' 
يحتاج إلى درجة حرارة مقدارها و أو ٠١‏ مئوية حتى سرع فى امو . واذا 
حاولا إماء زور الفول عل درحة 0 معو 1 وحجاب أن هدن الدرجة حارة 
العالية التى يذلهر أن الْعْوَ محال فها وبين تقطة التجمد الى يوقف عندها عو 
جنين بزرة الفول » توجد درجة حرارة بِتَقدّم فا موّاالحنين أسرع تقدّم ويخرج 
منغطاء اللزرة فىأقصروقت.تلك الدرجة المناسية د المناسبة )هى حوالى,) © 
هو به أما عل درجات الحرارة الى فوقها أو تمحتما فان الانيات بتأخر. 

ه : هى' كيتين منفصاتيز. أن يزو رفول ذات حي .تثابه » منقوعة أبد مدةٌ واحدة 
فى خرقة رطية يا سبق الوصف ف التجر بة الثالثة ثم ضع إحدى هاتين الكيتين فى غرفة دافئة وضع 
الأخرى قى مكان يارد ولاحظ أ يتهما تخرج جذيراتها أل ٠‏ 

8م ب ولا بد لعو النبات الصغير + رره الفول هن مدد من الحهواء 
ولحن داعى الخاحة اله غير طاسص ولا مدذرأء عند أنتاس إدرا لهم لضرورة 
ا(طوبة والدفء ٠‏ عل أنه يرى أن بزور الفول اذا وضعت فى دورق 
حت ولو أمدّت بكية متاسدية من ا ماء واستبقبت فى حرارة تعادل حرارة 
الصيف ٠.‏ 
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سنا" اسسسسس - د 


ع > : - عشر بز ور متقوعة ٠ن‏ يزور القول فى رجاجد ذات رقبة واسمة : 1لا الزجاجه 
, غار تأنى أو كيد الى دوك أوعاز الاستصياح تم سذهاأ نسدأادة ع دن السو المرك 


(الكاونثوك) ٠‏ هى' زجاجة أخرى بنفس تناك الطريفة واءات ها ٠ن‏ المواء المتاد بدلا هن المواد 
السابقة » ثم اترع سدادتبا عس نان فى كلل يوم وادخل فيا شيا .ناطواء الى بواسطة النفت 
الصناعى حى تضن يذلك إمداد البزور يكنية وافية من المواء ٠‏ صم الزجاجتين فى عكان داقء 
ثم لاحظ أيتهما خيرانيانا . 

+ - ان المْدّد االخاص أُوالمْوَ الذى يحدث ف الأحزاء الداخلة من بزرة 
الفول وضرورة إمدادها بحة منأسية دن الماء والمواء وأكرارة لاظهار هذه 
لتغييرات يدلنا على أن ما بين أيدينا هوكائن حى . وبتضح ذلك جلا اذا 
لاحظنا أن اللزرة تمتص أوكسيعجين المواء ويحل ممله فى الحواء الممهمط باللزور 
غاز نابى أوكسا . ارك ١|‏ . أن أ “عق ها ةق املس يوان أحلى” 5 

عت +7 : يتولد ثاتى أوكسيد الك بون عند ما تنبت يزورالقول ٠‏ 

ضع عشرين بذرة فول منقوعة فى زجاجة واسعة الفى ثم سدّءعاييا بعد أن ترى أن عود الثققاب 
يحترق كالعادة فى هذه الزجاجة واترك هذه اليو رفى مكان دافى' ٠دة‏ أربع وعشرين ساعة ثم انظر 
فيا اذا كان عود الثققاب يحيرق فى الزجاجة عنديل أم لا 

فازثالى أوكسيد الى بون ممكن تفر يغه فى كأس بها ماء لير »© فاذا كان الغاز مو حودا دل 
ع ذلك صير و ره ماء الخير لبى اللون عند رز حه وهذاأ ناعى عن رسوب ؟ بونات الخير 1 

ولا ككننا البحث الآن فى الفائدة التى تعود عل التباتات مر الماء 
واكرارة والحواء ولكن لارأس من القول هنا أنه قلما ت#خلص الحنين م : 
ضصلاية لاف اليزر " وتو دهأ دذو ل الملاء لأن ألاء يلين الغلااف و اسيل 


1 و ةذ 0 23 > الل رأامستطيل والأمر 2 (511004) 5 لد داعا لى الفلقسين 


الغليظتين فى العهود الأولى من حاة يات الفول أى من ل الإنبات الى 


1 غم الات الزراعى‎ ١ 
الوقت الذى تصير فبه الأوراق الحضراء متبسطة . ففى وَل الأمس تكون‎ 
الفلقتان غليظتين تحمتين فاذا أخذ المذير والرسّة ف العو أخذت الفلقتان‎ 
أما الفلقتان فورقتان‎ ٠. فى اللين والدقة ثم يؤول أمرهها الى التكش الشديد‎ 
ممشو باطنهما بالزاد (0004 الذى بتغذى به باق ابلنين النائى وقستعمل‎ 

كية كبيرة من الماء الذى امتصته الزرة لإذابة المادة الغذائية ولمل هذه 
المادة الى شتّى أجزاء جذر النبات الصغير وفرخه حيث يمجرى الْمْوَ . 
تم م - أندت بعض بزورمن القول عل خرقة رطبة ؟! فى التجر بة الثالثة ثم بين أن الفلقتين 
ضرورتان نعو جِدّر انين وفرحه وذلك شطعهما عنهما يجرّد انطلاق هذين المزئين من قلاف 
الزرة - أقطع فلقة واحدة ثم فلقتين فى أدوار ختلفة من الدق ثم انظرهل ب تطيع احور (الحذر 
والفرخ) أت يو يدونهما ؟ ودع التؤسائرا فى طريقه رهما ما ليظله رلك التأثيرواضها جليا . 
- لست التغيرات الب قشاهد فى جنين يزرة الفول المنبتة هى وحدها 
التى تدل على أن بزرة الفول كان أو جسم حى » وأنها كا ميوان يتوقف على 
[مداده عقدا ركاف من الماء والمحواء لاظهار حياته بل أن أحزاء نيات الفول 
المسغير بعد نحروجه من اليزرة تدل عل أن ها اناواص الملازمة ليا . 
وحيا توضع البزرة فى الأرض تجد أن الحذير عند حروجه منها بتحه مباشرة 
الى أسفل ثم دستمر ف تمه فى هذا الاتجاه . وكذلك الخال داتما مهما 
اختلف وضع البزرة فانك اذا أخذت البزرة بعد انياتها وزرعتها بحيث 
يكون ابلذر الابتدائى متتجها نحو سطح الأرض وجدت أن سر.. (135) 
المذر يأخذ فى الانحناء ثانية الى أسفل ثم نستمر فى هذا الاتجاه حتى يعاق 
سيره هسة أتخرى ٠.‏ 
أما الرادسشة فتسير على تقيض سير الحذر إذ هى بعد تحروجها من غلاف 
البزرة تفو قَتها المنحنية متتجهة الى أعلى ومبتعدة عن المذر وإذا قلبت اللزرة ' 
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وزرعت ثانية فان الراة امد امم حيث ألتحه قتها الى أعل نحو 
سطح الأرض ٠‏ أما كون هذه اتخلواص رتبط بالحياة على صورة ما فواحم 
أن الأحنة الممتة لادسير هده السيرة . 

٠ 84 3‏ : ازرع بزورفول متقوعة فى أص من أصص الأزهار(قصرية) أرفى صندوق مملوه 
من تر بد البسامين المعتادة وضع هذه اليزور على أوضاع مختلفة فى الأص (القصرية ) أوالصندوق 
يحيث يكون بعضبا ٠وضوعا‏ عل الاب المستوى » و بعضها بحيث تُكون السرة متجهة الى أعلى » 
والبعض الآخْر والسرة متجهة الى أسفل ٠‏ اتركها تموفى مكان دافىء ثم استخريحها يجوّد لهور 
علامات الانبات ثم لاحظ الانجاه الذى أخذه كل من الحذروالفرخ ٠‏ 

ويمكن اختبارمافى ايلذرمن الميل الخاص الى الضرب الى أسفل دانما وما فى الساق من الميل 
الى أعلى أنيز رع القول أولا فى ثرى من أرض البساتين ثم قلب بزوره بعد ذلك ٠‏ ولا بد لاجمئات 
المملأ من انتزاع جميم النياتات الصغيرة من الترية كم وضعها ثانية فىالأرض عل أوضاع مختلفة حيث 
يكون عضبا 5 كان وقليل منا معكوس ابلذور والسوق و بعضما موضوما وضعا أفقيا ٠‏ ولابأس 
باختيارها مرة أخرى فى آخر الأسبوع ٠‏ 

وهناك طر يقة أخرى للابانة عن :لك الخاصة ذاتها يمكن اجراؤها مأ يألى - 

استنبت بزورا متقوعة فى خرقة رطبة م فى التجر بة الثالئة وعندما يصل امتداد ابكذو رالىما يرب 
من ستتيمترو ريع حَذَ بزرتين وعلقهما يحيط محنبا بحنب فى زجاجة بحيث يكون جذراهما الى أسفل 
وساقاهما الى أعلى ٠‏ ويجب أن يكون بالتجاجة قليل منالماء حى بق المواء رطبا ٠‏ واذا يلغ طول 
لذو رتجمسة ستتيميرات 50 فأعكس وضع بر رة من البز وريحيث تكون سئان جذو رها الى أعل 
وساتها الى أسفل ٠‏ ثم لاحظ أن قة جذوراليزرة المعكوسة #تدئ فيا يقارب أثنى عشرة ساعة 
فى أن تنه الى أس فل فى حين أن الريئة تحنى يبطء أ كثرحى تأخذ الوضع الذى كانت فيه قبل 
أن تعكس ٠‏ ولا بد هن وضع الزجاجة ف صندوق مظل أو فى حزانة مظلمة لاتقاء تأثيرالضوء فى النيات 
5 نبثى نقح المواء التق فى الزجاجة مىتين فى اليوم '. 

أن كانت البزور نحتلف يعضها عن بعض اختلافا عبر محدود من 
حيث محجمها وشكلها فانها شبيهة بيزرة الفول من حدث أن جممعها شتمل 
على نبات صغير مجتمع داخل الغلف البزرية وتتفق جميع البزور فى هذه 


ليصا اللي د تيو 


تتا لادمسطلتااي و سويد 
سسا ري لم اناق هه 


الصفة الجوهرية إلا قليل منها » ول هذا كانت البزور ذات فائدة فى زراعة 
المغللات أو الناتات . 

أما وضع ابكنين ف البزرة ومجمه النسبى ومنظر أجزائه الختافة » فانه 
يختلف فالبزوراختلافاعظها وفضلا عن هذا فان تموّالنبات فى خلال الانيات 
وبعده لبس واحدا ف ججميع الأحوال. ولايد والالة هذه من ملاحظة بعض 
الشائم والأهم من وجوه التخالف . 

االحردل مشتمل نزرة |الحردل على جنين شبيه يجنين بزرة الفول مكرّن 
سو ين الفلقتان المتضامتان أرق جسما بالنسية ل 
ذرة الفول ومبما بفوة أوفرضة (طه200) عميقة ك] شاهد فى شكل (ه ع( 
أما الحدير نحن و راقد فى ى ثنبة الفلقتين اللتبن توجد فبما الراسة صغيرة 
حتى لانكاد ترى . 

وعند الانبات تحد أن الفلقتين ران من الغلف تحروجا تاما وتندفعان 
الى سطح الأرض (بدلا من بقائهما داخل غلاف اليزرة واستقرارهما نحت 
الأر ضما هو حال بزرة الفول العرريضة) ثم يكير .هما فى الوقت نفسه 
ويصيران خضراوين كالأوراق المعتادة ٠‏ وهما أول الأوراق التاعمة من بادرة. 
نات الخردل ٠.‏ 

وبعد وقت قصير تحرج الريسة هن بين الفلقتين وتكون ساقا توجد عليها 
الأوراق الخشنة المعتادة محزأة وقد انبسطت قبل ذلك شئا فشيئا . 

تم ٠١‏ : انقع بعض بزورمن الخردل ثم الخص بناءها ولاحظ عل الأخص كيف يجتمع 
الحنين فى داخل كل ما ٠‏ دع بعضها ينبت وجو مدة أسبوع أوأ كترعل خرقة رطبة ثم ألخصها 
فى مختلف أدوار نمّها مع ملاحظة الفلقات المفرّضة الحزو زة وما معها من ردشة صخيرة وسويق 
بحنينية سفلى إيئنة وما بين هذه السويق وابلد رمن الافتراق النام . 


أمام صفحة 7 ١‏ 


( نكل )١٠‏ 
(1) بذرة الخردل الأبيض ٠‏ (؟) نين مطوى كا يرى بعد ازالة الغلاف اليزرى (0) الحنين 
غير مطوى ٠‏ (4) العزرة فى حالة الانيات ٠‏ (0ه) بادرة حديئة ٠‏ (1) بادرة عمرها أسبوع 
ف ح الفلقتان أوالورقتات التاعمتان ؛ سف - السو يق اللنينية السقل » ى ‏ 
الحذير وا لذرالايتدابى ح الأوراق الخوصية الأول (الأوراق الخشة) م ج عنق 
ورقة أخرى مثل خ بعد ازالة النصل ؟ ف س البرع, الطرفى أو الاتياتى ؛ من: ست سطح الأرض 
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- تسمى الفاتقات التى تبقتحت سطح الأرض ”بالفلقات الأرضية» 
(سدهودم:زة5) أما الفثقات التى تخرج فوقه فتسمى ”الموائية» مهارق 
والذى يعين موضع هذه الفلتقات هو المقدار النسى ٠ن‏ و السويق 
السفل والسويق اللمنينية العليا.فاذا تمت السويق الكنينية السغل نو ماي 
الانات أو بعده فأن لفلقين تدفعان فوق سطح الأرض فأما اذا عت السويق 
المننية العلا وحدها فتر: نفع الرلسة ذوق سطح الأرض وب الفلقتان نخت 
سطحدها فى الوض افذى وضعتت فه البزرة ٠.‏ هذا والسويقابلكنينية السفل من 
زرة الفول العريضة قصيرة جدا م أن النقطةالتى تنتهى المها تلك السويق 
جد مدنا لوو معينة تمام التعيين . أما فى بادرة االحردل فنجد أن 
التقطة الب تفرّق بين اذر والساق متتفخة قليلا وتسهل مميزها (شكل ه). 

ه ١‏ - جميع النباتات الى تكون أجتتبا بكنين بزرة الفول واتردل 
لشتمل عل فلقتين) وهذه تعرف ”بذوات الفلقتين (ممه1ه]1ترؤمع:() ومنها 
تتألف رتبة كثيرة بينة من النباتات الزهرية أو الزرية ٠‏ 

١١‏ - أنهاذ كرمن البزور لا استمل داخل غلفها البزرية علىشئ غير 
التبات الحنينى الذى ستوقف برو جذره وفرخه عل المواد المخزونة فىيعضأجزاء 
جسمه © ولا سما فى الفاقتين ٠.‏ ويصدق هذا حتّى فالبزور الى تكون كازور 
الخردل أى التّىتكون فلفتا الحنين فيها رقيقتين . وهناك عددمن النبانا تكالحروع 
والبتجر والبطاطس له يزور مها مستودعات هن الزاد داخل الغلاف اليزرى 
ولكنها خاو من اللحنين وفلقتيه وأن كانت تأبعة لذوات الفلقتين . 

ويعرف ذلك الغذاءا لختزنالمنفصل مهما كان تركيبهالكيميابى” بالأندوسير» 
(سجعدرةه0ه18) ونسمى البزوراليى تحزن هذا الغذاء” باليزور الأندو سبرمية © 
(قنامتطعوم185008) أما الازورالتى كالفولوالبازلاء وابكلبان وا:لحردل واللغت 


000 


مم١‏ عل الات ازرائ 


وه التِى ليس بأ غذاء هنفصل ممتزن فتعرف ””باليزور عدعة الأندوسيرم “ 
- (8امتطعع م005 طعع1) 

9 1 - ومن البزور الاناوسيريه الشائعة ما ستمل عل أجنئة لست 
من ذوات الفلقتين وهذه يختلف دناؤها من وجوه عدّة عن بناء البزور البّى 
سبق ذ كردا ومن خير الأمثلة على ذلك اليصل ٠‏ 


البصل بزرة البصل سوداء بيضية الشكل تقر نا أحد جائها محدب 
وألاخر كاد يكوتك مستوى وكل واحدة منها تستمل على انلوسيرم وجنين 
معقوص ف الداخل م يرى فى رم ٠ ١‏ شكل (؟) وعند ما ببتدئ الانيات نجد 
أن الحزء المنحنى (ى) المنخغرس فى وسط الاندوسيرم يمو ثم يدفم الطرف (ح) 

من انين خارج البزرة ٠‏ ومن هذأ الطرف الظادس الذى هو ا لذير يرج 
وغوجذرأولى نيل مستقم برى امتدأده عند قطى 6ه من شكل (5). 


يعو جحزء البادرة الصغيرة الذى ممتدّ من االحذر الى داخل البزرة فى أول 
اللأحس لسرعة شديلة وبنحى أشحناء ظاه | (دقم 0 «شكل +) ثم نظهر فو قالأرض 
على شكل عروة «قفلة كا فى (ف) و( بعد ازدياد امَو شاهد أثالطرف 
الذى بداخل البزرة يحرج من الستربة ثم غوقامافى المواء ٠‏ وتتغير القمة 
الى داخل البزرة ويمتص الاوندسيرم ْم نظل كزلك عادة د تتقل يبع 
المادة الغذائية متها الى شتّى س1 5 العْوَ فى النبات الصغير و بعد نفاد الراد 
الخترن تذبل الفمة وتنفصل عن الغلاف البزرى ٠‏ أما فى الأراذى المفكك: 
الموائة فان الغلاف يرج فوق سطح الأرض قبل أن ينفد الاندوسيرم ثم 
ببق فوق طرف القمة مدة قليلة واذا كانت التربة أكثر رطوبة وأشدّ صلاية 
فى طبيعتها بق النلاف البزرى نحت الأرض بتّة . 


)١ (شكل‎ 


)( وه) مثل‎ 4( ٠ (؟) بادرة حديثة‎ ٠ أنبات البزرة‎ )( ٠ قطاع من بزرة بصل‎ )١( 
. رى فى () وف (ه) جذر ثانوى‎ ٠ إلا أنهما أ كير بأ يام قليلة‎ 
ح ح اللذير وا مذ ر الابتدانى ؛ ف ح فلقة » ش - شق ؤالفلقة ترج منه أول ورقة‎ 


خوصية للبادرة ؛ | جح اندوسيرم اليزرة ؛ ض -- أرض 
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أما ج الحنين المنحنى الذى يظهر فوق الأرض فهو ورقة وهذه الورقة 
هى ثأقة المنين : وهى فى حقيقتها ورقة رشئقة مجوّفة مثل أوراق نناأت 
المصل النام امَو تكون الردسة قُّ اطمما وظسلة الراسة تَكول من سلسلة 
أوراق ممؤفة غروطية الشكل داخلة بعضها فى باطن بعض ٠‏ وعضد تقطة 
اتصال المذر بالفلقة تماما توجد قطعة غليظة تدل على المكان الذى به الراسة 
وفوق هذا عسافة قصيرة يوجد شق ضيق جدّا (ش) تحرج منه أول ورقة 
خضراء للراسة (ش 6 ه . شكل 5) ٠‏ وبعد خروج الورقة الأولى نتلوها 
الأوراق الأحرى سرعة وتظهر الأوراق الصغيرة بترتيب منتفلم محترقة شقوقا 
صغيرة فى جوانب الأوراق الى سبقتها مباشرة فى الفلهور . 

تم ١١‏ : إنقع فالماء بزورا حديئة من بزور اليصل بضع ساعات ثم أقطع يعضبها بمومى 
قطما موازيا لموانها المستوية لكى تظهر انين الذى بداخلها ( كا فى رقم ١‏ - شكل 5) . 

استنيت بزورا أخرى على ورقة نشاف رطبة ودعها تنبت واترك بادرتها جمو وقيد عن هذه اليزور 
ملاحقلات فى أدوارالءز الختلفة ٠‏ راقب انيات اليزورالمزروعة فى صناديق أواصص بها شىء 
من نرابة الساتين المعتاده ٠‏ 


م١‏ تعرف النباتات البّى سمل جنينها على فلقة واحدة ”بذوات 
الفلقة المفردة؟ (مده1810<06057160) وهذه تكوّن الرتبة الثانية الكبرى من 
امات البزرية وقليل من المنداول بيفنا من نانات هذه التبة ماله بزور 
حقيقية من الكبر بحيث يمكن خصها ولكن ربماكان البصل من أحسن 
الأمثلة الشائعة | لحدوث التى عكن عدّها مثالا حقيقيا لذوات الفلقة المفردة 
يا أنه من السهل الحصولعليه . و جميع التجيليات (63:85868) تابعة هذه الرتبة 
ولكن بزورها وأجنتها تاف من وجوه عدّة عر بزو رالبصل وأجتتها 
اختلافا كجيرا وإذلك يحسن بنا أن نفحص واحدة منها بالتفصيل ٠‏ 


ل عا النبات الزراعى 


الخنطةه - حبةالقمح الذى مكن انحاذهامثالا ليست بزرة واغاهى صنف 
من اخوزة (2]84) مها بزرة مقردة فى باطنها وتفو هذه البزرة حتّى تملا الحوزة 
تماء! وتصبح متصلة يجدارها الداخلى . ولا يشغل انين إلا حزها صغيرا من 
الحمة أما الباق فسشغله اند وسيرم العزرة النشوى .(دقم 0 شكل 7) ٠‏ ولسسهيل 
رو ده الإنينعند قاعدةالحبة المتقوعة عل ١-1انبالمقابل‏ للقناةوعند ما ستأصل 
يكون منظره ”ا ف دقم ٠» ١‏ شكل (/). أما بحزؤه الذى بالقرب من الاندوسيرم 
فهومستوى و م نوعا وشكله كشكل الترس و سمى”القصعة“' (سسلاعادء8) 
ويتصل بالمزء الاماتى من القصعة (د) شئ هو الريسة وهى اشتمل على 
رع مكون منساق قصيرة جدا تعلوها أوراق غمدية الشكل يضوى بعضها 
عضا ولشتمل! نين عادة عل ثلاثةجذور وشاهد الحذرالمتوسط مرا عند ط 
رقم ٠١‏ شكل()وهو المذر الابتداتى .حيط بها جميعها غلاف أو غمد متصل 
القصعة ولذلك لا ترى تلك الدو رمن الخارج ومع ذلك فوضعها معلم 
ثلاثه نتوءات بارزة ويعرف الغمد (8اه86) المحيط بالحذور بغمد الحدير 
(هقتط:م016)) وعند ما ببتدى الانبات غدد غمد الحديرو عزق أغلفة الحبة 
وفى تفس ذلك الوقت تقربيا ترج المذور مترقة غمدها. واذا زرعت حبة 
الحنطة فالأرض بقيت ف الموضع الذى تزرع فيه إلاأنالرشة تموضاربة الى 
أعل وتظهر فوق الأرض عل ورقة مفردة أنبومية الشكل باهتة اللون ومن 
شق ف قة هذه الورقة سدو عل عل أول ”نصل» (81906) أخضر مستوى 
(خ ٠‏ شكل »)ثم نتبعه أوراق خضراء متفردة متوالية الظهور وتو الأوراق 
الصغرى عن داخل الأوراق الكرى رقاب منتظم 1 ٠‏ 

تم ١١‏ : اتقع بعض حبوب من حبوب المنطة فى الماء حتى تتفت ثم لاحظ التقط الآنية - 
القناة (17”833019) المتدة على ظهر الحبة ‏ القمة الزعبية وأيقانب المقابل للقناة ٠١‏ أبشهارطة مده 
يوم واحد ٠‏ أما المنين وهو شاهد سهولة من خلال الغنلاف نصف الشقاف فاتهيمكن استتصاله بأن 


( ككل 86 
(1) رمم حب ة المح ى موضع اهنيز وشكله ٠‏ ( 1 )قطاعطو ىف حب ةالقم (1)حبة قمر حالة أنبات . 
ق حقصعة ؛ رح رسشةاللنين ؟ حأ الخذرالابتدانى بحا - اللذرالثانوى ؛ غ 


(شكل م) 

01 بأدرة نبات فح , 
(؟) بادرة عمرها بضعة أيام . 
رح أولورقةغمديةمن الرسشة 
؛ ش بس شق عند طرف«ر حرج 


عنه حْ -- أول ورقة حضراء 


الخزء الاول ب المورفولوحيا الظاهرة العامة 5 


يشق حول ظقته المستديرة بابرة ٠‏ اخص بناءه ثم قارنه بشكل (-)- أقطع الحبةسكينحادةأو بموسى 
من خلاف أى من الخلف الى الامام بحوث تقس اللدبة قسمين طوليين ثم لالحظ الامدوسيرم النشوى 
ولذلك شكل اللمنين المنقسم وأمزاءه ٠‏ ضع صحيفةمطوية من ورق النثشاف الرطب على لوح مستوى 
ثم ضع بعض حبوب عر اللتطة اتقوعة ليه وغطه يكو بة تجد أن ابوب تنبت ثم لاحظ 
تقدمها فى العو الى الوقت الذى تنظهر فيه أرّل ورقة خضراء وحَذ ابلنين واختره فى أدوارمره 
انحتافة. 


ختلفت الآراء فى أى حنِ مرى أحزاء الحنين عكن اعتباره الفلقة فقال ' 
بعض الثقاة ان الفصعة هى الفلقة وقال بعضهم أنها هى أقّل أوراق غمدية 
تظهر ذو قالأأرض ولا يكون لمانصل أخضر ) ر. شكل م) . وقالآحرون 
ان أل ورقة غمدية انما هى استطالة القصعة فجموعها حيقذ هو الفلقة 
ولكن مهما يكن من الأمى فليس لحنطة إلا فلتقة واحدة وعلل ذلك فهى 
تاعة لأنباتات ذات الفلقة المفردة. 


١4‏ - وفى خلال نمو المنين من حبة المنطة يلاحظ أن الانتوسيرم 
بصير ألين قواما وأتقص «ق_داراكما مت ابلذور والرشة وتمددت 
والاوندسيرم هذا هو الغذاء الذى يتوقف عليه حياة النبات الصغير فى خلال 
أدوارحاته الأول . أما القصعة فهى كان وظيفته تغبير ح ذا الغداء الختزن 
وامتصاصه ونقله الى الأحزاء الاخذة فى الموّ . 


ثم ١‏ : لاحظ لين الاندوسيرم فى -حبوب حنطة نبت وكذلك نقص هذه المادة بعد نمو 
البادرات ٠‏ اسستأصل الأجنة من حبوب متقوعة نقعا حيدا ثم ضعها بلاإندوسيرم على ورقة 
شاف رطرة ٠‏ واترك بعض حبوب سليمة هن الحيوب المعتادة لتتدومعها تجد أرب كلا من 
الأجنة التى فى الحبوب والأنة المتزرعة متها جو خير أن هناك فرقا عفاما فى النقيجة الى تشاهه بعد 


بضعة أيام ٠‏ 


ه١١‏ إن عزون الغذاء الذىشوقف عليه الانبات 7 * حين النبات 
من تكوين جذور وسأق وبضع أوراق ]ا اشاهد عند مات ك اليزور 
لتنبت على تحرقة رطبة أو على قطعة مثلها منورق النشاف الذى لايمكن أن 
تمتص اللبوب منه شيأ سوى الماء ٠.‏ هذا المْوَ الأول لايحتاج الى مواد غذائية 
ولا الى الأسمدة بل تنبت البزور و#والبادرات مدة طويلة فى الأراضى 
الضعفة أو الرمليةما تمو فى الأرض الليدة االحصبة وتجحرد نفاد الغذاء المأترزن 
تظهر عايها علام الموع ٠‏ فاذأ ل تزود النباتات بالمواد الغدائية التى ترافقهأ 
مث التربة والحواء وتوضع أيضا فى ظروف متاسبة لها كانت عرضصة 
لاضعف والمرض ٠‏ ظ 


ودن اللزور الكييرة كالفول واليازلاء حيث يوجد مقدار يرهن المادة 
الغذائية الختزنة |٠١‏ تبتدئ بادراته فىتكوين الغذاء لتفسها منالمواد امتصة من 
الترية والحواء وذلك قبل نفاد الغذاء الختزن عمدة طويلة . أما فى البزور 
الصغيرة قان الغذاء الختزن ستهلك تقرسا قبل كو السوق والأوراق عَوّا كافيا 
لقيامها بعملها قياما تاما . وفى هذه المالات يكون نوها عرضة لا يحدث 
منموت نلك البزورجوعا أولما يقف أو يعوق ذلك المْوْ ولاسها اذا زرعت 
البزور على عمق بعيد جدا لأن الأمى يحتاج وال حالة هذه الى مقدار من الغذاء 
ستخدم لنكوين ساق طويلة تكنى ارفع الأوراق والصعود ا فى ألواء . 


أمام صفحة م 0 


(شكل.و) 
6 جذر القوله الايتدابىء دى 
شعور جدرية - 
(؟) قطاع طولى بلذرا يتدانى » يرى 
الأصل الارفى لجذورابلائبية - 


(٠١ (شكل‎ 


نبات شعير صغير يبين |طذورالعرضية (بحع) -ذارجة ءنأول عقدة أوكتب من الساق ٠‏ 


الخزء الأول المورئولوحيا الظاهية المائئة سانا 


اافصل الثالث 


الللذر 


١‏ - لوحظ فى البادرات التى سبق ذ كها ف الفصل الثانى أنكلا منبا 
مكوّن من أحزاء مغيزة يعضهأ عن بعض هى المذر والساق والأوراق ٠‏ وأن 
هذه الأحزاء نوجد عأدة فى بجميع النباتات الزهرية الشائعة ٠.‏ بق علينا أن 

٠‏ - ابلذور الاسدائية والثانوية ‏ قد لوحظ عند البحث فى بادرة 
الول أنطرفها وان دائما فىاتجاهين متضادين ؛ عكن اعتبار البادرة محورا 
فلا مل أو راقا .طلقا ووريضرب فى الأرض عءموديا دائما ويعرف اللزء 
الضارب الى أسفل ””بالذر“ ولكن لا نسي ر كل االجذورم_ذه الكيفيةم) 
سدين لك م أن كثيرا من أحزاء النبات الأرضية لاست بجدور ٠‏ أما هأشدل عن 
ذلك فد 5 فى الفصول الاتية . 

أما المذر الاتدانى الذى شتمل عليه نيات الفول فهو محض استطالة 
الحدير انين الذى يوجد فى البزرة نفسها » وتحرد حروجه من البزرة يتحه 
الى أسفل ثم ستطيل بها يحدث فيه من العو بالقرب من طرفه . 

تم ١5‏ : استنبت بزرة فول عر يضة على شرقة رطبة » واذا قرب طول ابلذر الابتداى من 
سنثيمار بن فضع عليه نقطا صغيرةبعد كل واحدة عن الأترىماليمتر بواسطة قل أو فرشاة د قيقة نمس 
فى مدأد هندى ثم لف البزرة فى قطحة قطن مندوف رطب وأترك الحذ رالمعل حرا فى سيره ثم ضعها 
فقاع قع من الزجاج ذى أنبوبة ضيقة بحيث يبر زامذر الحم الى أسفل القمع »ثم غط القمع بقطعة 
من الزجاج أو من الورق المقوى حبى يمننع التبخرثم استخرها بعد تركها لتنمو فى .كان مظلم يومين 
أوثلاثة ولاحظ موضع النقط على ادر المستطيل ثم قس المسافات الي بين هذه التقط وبين أى 
نه من المذرنما أ كثر من سوأه ٠‏ ! 


13 عل التبات الزراى 


وبعد أن يطول خمسة ستتيمترات أو سبعة تجد أنه قد نشأت عليه فروع 
تشيه الحذر الاءتدانى نفسه » غير نما تكون أدق منه (شكل و ) وهذه تمو 
متباعدة عن المذر الاسّدائٌ محيث تعمل معه زوايا قابمة بدلا من أن تكون 
مموديه الى أسفل مثله وتمتد هذه الفروع الخانية (فعطعسوعظ اوعامل) 
على تلك الطريقة وذلك موّها عند أطرافها وتسمى ”بابكذور القانوية» 
(80018 بر هاعدمعه8) ثم تكوّن هذه جذورا ثالشة (قاهم1ط جتهنته 1) 
تخرج متحرقة عن االمذور الثانوية وقد دستمر ذاك التفرّع .هذه الطريقة 
حتّىتتألف مموعة عظيمة جدا من اللذور تسمى ”الجموع الخذرى للتبات" 
«(مسعاورة أ0م10) 

واذا دققنا حص جذر بادرة تامة المْو من بوادر الفول نرى ايلذور الثانويه 
صرتنة فى تمسة صفوف عل امتداد الحذر الاتدانى ولست عدعة النظام 
كا برى ذلك لأوّل وهلة ومع هذا فبعد بعضها عن بعض فى الصفوف ليس 
متساويا ٠‏ وأذل ما يظهر منها يكون قربا من الفلقتين ثم يتبعها غيرها على ' 
التعاقب وهذه تفو عند تقط أقرب الى القمة من غيرها ومن ثم كان أصغرها 
سنا أقرما الى قمة |.لمذر الاسدائى وأكيرها دائم) أبعدها وعلى ذلك يمكن 
تعيين العمر النسبى ليمذور المانبية الختلفة بفحص موضعها من ابلدر 
الابتدائى ويعرف هذا النوع من التعاقب الذى يكون فيه أصغر الأحزاء 
أقرمها الى قمة الور الذى غو عليه ويكون أ كبرها أبعدها منه » بالتعاقب 
القمى (10ققءء56 لهاو مم2 4) . 

م ومن التقط التىتجب ملا حظتها أن المذور ابلانبية لاتنشأ من سطح 
|الجدرالايتدا 2 بل 8 من دأخله وتعرف ”بأ خوفية الأصل' (5دمممع لظا ) 
أما الثقوق التى تحدئها هذه ابكذورفى جسم الحذر الاتدالى وتتخرج منها 


الخزء الأولسي المورفولوحيأ الفلاهىة العامة م 


فيمكن رؤ ينها سهولة فى بادرة مر الفول (رقه١ ٠‏ شكل ١4‏ )واذا مت 
قطعةطولية من ابلذرىا فى (؟) تين لك أن الذور ابلمانبيةالثانوية مرتبطة 
ليه المركى الذى هو أَشد صلاابه من سوأه 5 


أما الثلاثة السفل فهىوانكانت قد أخذت فى الغو فانهالاتكون قداخترقت 
طبقة ابكذر االخارجية وعلى ذلك لامكن رؤيها على ظاهى هذدالطيقة ٠.‏ 

وهذله الصورة الاشتقاقة هى عل وحةه أل امال من خصائص اللدور 
ابلانبية حيا وجدت ٠‏ 

4 6 : ضع بعضأ من بر ورالفول العريضة عل خرقة مبللة ودعها تنبت وموم فى التجرية 
الثالئة وداقب نشوء ابكذور الثانورية ولاحظ موضتها وصقوفها الطولة على ايكذر الابتدائى ٠‏ اقتطم 
شريحة من الخذرعل) جذورثانوية وانظرأصلها ادوق ٠‏ اقتلع من الأرض تهبرة نامية تصف 
مو ثم لفتة وجزرة ثم اغسل الطين عنها ولاحظ تريب الهذو رالثانوية على الهذر الابدانى ٠.‏ شق 
جزرة سكين شقا مستطيلا عهيقا من قشرتها الى مس كلها ثم اسل القشرة والخص المر الذى تنثأ 
منهالدذورالثانونة وانظرة صف هناك مما 6 
فاذا اسمرٌ ابلذر الاسدانى فى الف قم فى هذه الخالة مع بقائه أ كير من الحذور 
ابلخانيية فانه لسمى” بالحذرالوتدى” (2008 مه1) وأحسن الأمثلة على ذلك 
ف النباتات المزروعة جدر اللحزر والبتجر والحردل والبرسيم واتلمشخاش وغيرها 
من أعشاب عذة وكذلاك جذر معظم الأتجار داأت الأوراق العر دضة :1 

ومن النباتات عدي لَه جدو ر متتفخة شحمة فها نمز نالمواد الغذائية لاستعالما 


فى المستقيل ونسمى هذه ”باخذور الدرتية» (8تهندةط11) وهذه غير 
الدرنات إذ الدرنات هى سوق أرضة شحمة . 


عابو عم النيات الزراعي 


ولقبيز الأشكال الختلفة من ايذور الغليظة استعمات نعوت شنى خاصة 
بكل متها فالمذر الفوذحى من ابكذر هو مخروطى الشكل (001081) وجذر 
اللفت تسمى ”اللذر اللفتى الشكل» (تتمتامة]2) ويقال بلجذر الفجل 
صمغزلى الشكل” (نتدهلنعن؟1) وفى بعض الأحوال تجارى الفروع فى الخ 
المذر الاستدابى الذى نشأت منه بل رعا توقف هذا ابلذر عن القوّ . واذا 
اقتلعت النباتات ال جذورها مرن هذا القبيل تكون كززمة من ابلذور 
الناملة أظهر مافما أنها واحدة ف القطر والطول تقرما و يعيرعن هذه االحذور 
“ادو ر الليفية” (قتامعط11) وأحسن مثال لما جدور التجليات ٠‏ 

ىم البلدور العرضية ‏ تحتلف جدور ذواتالفلقة المفردة من النباتات 
فى تكوّنها عن ذوات الفلقتين وذلك أن الحذر المفرد الابتدابى من البصل 
الابتدابى بل تنشأ من ساق النبات الشديدة القصر ونسمى الحذور الى ترج 
من األسوق والأوراق أومن الأحزاء التجلفة من جدور الننانات دون أن كو ن 
تعاقسا قنيا ”بالمذور العرضية” (.1:005 018 ]ص17 4) وهى شائعة فى 
ذوات الفلقة المفردة من مأ تأت المقول والبساتن زعكن أعتيارها أه المذور 
الى استمل علما تلك النيانات. ففى الحنطة مثلا استمل جنين ابة عل ثلاثة 
جذور . أما فى الشعير فيشتمل على خمسة أو ستة عل أن هذه مؤقتة فائدتها 
مقصورة عل أدوار الْوّ الأولى واذا ما أظهر نيات الحنطة أو الشعير بعض 
أوراق فوق الأرضتحد أن جذور المنين الانتدابى قد خلفم! جذورع ضية 
تنبت من عقد الساق السفل بالقرب من سطح الأرض (شكل )٠١‏ والحذور 
العرضية ارس كانت غير مقصورة عل ذوات الفلقة المفردة من النباتات 
وان كانت شائعة فيها فان هناك فى كثير من أنواع النباتات ذوات الفلقتين 


المزء الأول المورفولوحيا الظاهرة العامة - 


أمثلة علدطة ومن احبنها مأنجده عل (صعنة لنتامعج 1120 ) السوق 
الأرضية من النعنع والبطاطس وكذلك على مدّاد (تمسعت*) الشليك وعلى 
سوق كثيره غيره مر.. , التباتات وشدو هذه الحذور فى العادة عند العقد الى 
تفو منها الأوراق عل الساق وررما نسأت وبعض النباتات (قمداد الشايك . 
مثلا) عن عوامل داخلية لا دخل فما للؤثرات االخارجية و يتوقف هوه 
فى بعضها على ملامسة الساق للاء أوالترية الرطبة ٠‏ وقد يمكن جعل بجميع 
أحزاء بعض النباتات قادرة على انتاج تلك الخذور ومن النياتات كثير مشفل 
الكزم والبلارجونيوم يتوقف توليده على عقل وقطع منها. واذأ وضعت قطع 
الساق الى تقطع من أسفل الورقة هباشرة فى أرض رطبة فاتها تننج جذورا 
عرضية لسرعة بالقرب من الطرف المقطوع . ويستفاد منتكون هذه ابخدور 
فى تكثير النباتات بواسطة الترقيد ٠.‏ 

3 5 : الخص جذورمداد الشليك وكذلك جذور الفراخالصغيرةالكد را جلكس والى تكون عمل 
السوق الأرضيةءن البطاطس والتعنم وعلى مايكون قريب الأرض من سوق المنطة والشعيروالذرة . 


لاحظ موضع هذه الخذور وعددهاواءتدادها والخص جذورا تكون علىأى عقليمكن الحصول 
علما ولاحظ أيضا ما اذا كانت هذه الخذو ر تنشأ على السطم المقطوع أو عند نقطة بعيدة عنه 


بمسانفة تا 
والحذور العرضية تكون فى العادة رفيعة ليفية ولكن جذو ر البطاطا اخلوة 
جدوردرنية . 


> - وتختلف المجاميع المذرية فى امتدادها اختلافا عظها ولكن جموع 
الطول فبجميع الأحوال أعظم بكثير ما يقدّر تقدقيس ف العادة طول امجموع 
الحذرى فنبات الخنطة الذىمره سنة واحدة فوجد أن جموع طول االحذور 
بلغ 5.٠.‏ الى ..+ متراء وقد اقتلعت الريح شجرة فظهر أن بها من االحذور 


الذليظة ما شابه أفرع التاج الغليظة وأنه من هذه تتفررع جذورأ كثر متها 
عددا فسيجها أدق من نسيج تلك ومع هذا فان العدد الأعقظم ا دمل 
عليه الشجرة من ابكذور بق فى الأرض بشكل جذيرات دقيقة جدا تمتتالى 
الخارج عقدار امتداد الفروع والأوراق على الشجرة أوأ كثر من ذلك يقليل 
ولكن فىبعض الأحيان تمتدّ عقدارأ كثر من ذلك بكثير . ولست المذور 
مقصورة عل الم أفقية قريبة من سطح التربة واماتمتت كذلك الى أسفل وقد 
وحداق أحوال فر دذة أنه حييث عحصل من أطواء عل مقدأر كاف :واسطة 
الشقوق والفجوات تضرباللمذور فىالأرض أمتارا عدة ولكن أطول الأتجار 
فى اخملة قاما تضرب جذورها فى الأرض الى >ق أ كثر ٠ن‏ مترين ونصف 
واعلم أن قلة المواء ووجود المواد الفاسدة المضرّة فى الطبقات السفل من 
الأرض يعوق تقدّم المَوْ فى ذلك الانجاه . 

وفى كثيرمن النباتات نجد أن كل سنتيمتر مكعب من الترية الى تظاها هذه 
لنبائات فشتمل على جذيرات دقيقة رقيقة وأن امتداد التفرع فى جذورها 
لا يمكن ادرا كه إلا نادرا وذلك لأن جذيراتبا الرقبقة تتقطع سجولة حينم 
يلم التنات أو تعبث به الأبدى ولكثير من أشكار الغابات عادة طببعية هى 
أرسال جذورها فى الأرض على مسافة أقدام عدّهَ ومن أتجار الفاكهة اتى 
من هذا الفبيل والتى تحتاج الى تربة عمميقة لكى تو نموا حنسنا شجرة المشمش 
وبعض الأتجار محفظ جموعها الحدرى بالقرب من سطح الأرض ثم تنتشر 
أفقية فيها كالتين . 

أما السفرجل الذى دستعم ىكأصل يطعم عليه الكثرى ذله جذور تيق 
فى الطيقات العلا ع الأرض وعادة وجود اب1كدور قريبة ٠ن‏ ممطح الأرض 
بينة وأصعة فى التفاح البلدى وهو الذى يطعم عليه التفاح الآخخر . 


المزء الاول س الموروفولو حا الظاهرة العامة َس 


ونصضرب الجموع المدرى من نيبأت الخنطة فى الأرض الى عمق أ كثر 
من المجموع ابحذرى من الشعير وترسل جذور البنجرالطويلة جديراتما الدقيقة 
فى طبققات الأرض الى عمق أبعد ن جذيرات الكرنب واللفت و يضرب البرسي 
الجازى جذوره فالأرض لىعمق أبعد من جذور البرسيم البلدى ٠‏ هذاوجميع 
النباتات تقرسا عادات خاصة مقيزة بعضها عن بعض من هذه الوجهة . 


- إن صفة نمو انور وامتدادها لا يتوقفان بثة على نوع النبات 
ولكنهما تتأثران تأثرا كبيرا بالظرو فا لارجية والعوامل الحيطةبها كتركيب نوع 
الأرض ومقدار مابها من الماء . واعل أنالأراذى العميقة المفككة والأراضى 
ارملية الرخوة يكون الجموع ابكذرى فا أ كبر منه فىنيات ممائل له نام فىأرض 
صلبة ثتمبلة ٠.‏ أما فى الأراضى التى لست متشبعة بالماء فان ازدياد الرطوبة 
فها لدرجة ما يزيد تفرع المذر . ومن أحسن الأمثلة على تأثير الماء تعززه 
كة عظيمة منّالمواء هابرى ف النباتات التىيحسن تعهدها بزراعتها فىالأصص 
(القصريات ) وكذلك ما تسأهد فى النباتات المزروعة بالقرب من السواق . 

ويتنوع المموع ابلذرى تنوّعا عظيا أيضا تبعأ لمقدار الأسمدة أو المواد 
الغذائية الموجودة فى الترية ونوعها فان نمو الذر بزداد زيادة المواد الغذائية 
لدرجة محدودة لأن الزيادة تعوق المْوٌ ٠‏ و يؤر جدع الجذورقى بمو الجموع 
المذرى فاذا قطم ابكذر الأصلى لكنية أو شجرة عند ٠نطقة‏ عَوْه أمتنعت 
استطالته بعد ذلك غير أنّ الحذور الثانوية تعض عما فقد بأن تنمو عْوَا شديدا 
ويغلب إذ ذاك ظهور جدور عرضية كثيرة بالقرب من الطرف المقطوع 6" 

ولبى تزرع بيع النياتات زراعة خسنة يقنضى دراس-ة عادة التفرع 
فجذورها وطريقتها ومعرفة النس.ب بين ابحذر الأصلى الخليظ والحذورالئانوية 


و ١‏ غم النيات الزراءثى 


وبيب الفروع الدقيقة الى تنشأ منها والتى تنتشرفى الأرض فى بميع 
المهات . 

هذا وجدير بالملاحظة معرفة النسبة بين الجموع االحذرى الذى نحت 
الأرض وس الأغصان والأوراق الى فوقها . 

أما ملاءمة التباتات لشتى أنوا اعالأراضى ومسألة احتياجها إلاء» والفلاحة 
التى تجب لما ونسميد النبات نسميدا مضبوطا فيعرف معرفة جيدة » ويقدّر . 
تقديرا حقيقيا بالعناية فى دراسة هذه التقط . والزروع ذات ايلذور الأصلية 
مثل البنجرالطويل واالحزر تحتاج أن تخدم تربتها خدمة جيدة الى عمق عظي 
من الأرض ٠‏ 

أما النبانات ذات الدور الى تكون فى الطبقة السطحية من الأرض 
مثل الشعير فيمكن زرعها فى تربة أرق من تلك و يصدق هذا عل الكثرى 
المطعمة على السفرجل والتفاح الطعم على النوع البلدى منه . ومشل هذه 
النباتات اذا سمد مطح تربتها نسماد قابل للذوبان كانت أسرع من النباتات 
ذات الجموع المذرى الضارب فى الأرض الى عمق بعيد فى استفادتها منه 
وفى تملكها الحياة . 

ثُ ١07‏ : تجب على الطالبي أرب محتفر جذو ربعض عينات من التباتات اللحقلية المهمة 
و يفحصها ولاسيا من وبدهة شكلها العام وعليه أنيتأمل امتداد جذور:الأعشاب الشائعة الفيطان 
وفى المراعى . 

إيدأ بقحص البوادرالصغيرة الى سبل الحصول علبا سليمة كاملة وانظرهل يوجد لما جذر 
أصل أم لا ؟ والفص التفرّع فى جذوءه والعمق الذى تصل اليه فى الأرض ثم امتدادها الأفي ٠‏ 

م - الشعيرات الجمذرية -- شاهد فوق جذر بادرة الفول الى تنبت 
على حرقة رطبة أوعلى قطعة من ورق النشاف حزام من الشعيرات الدقيقة 


المزء الاول ‏ المورقولو حأ التلاض ه العامة امم 


سضاء اللون حريرية وهذه نسمى”بالشعيرات ابكذرية». ولا توجد عند تراية 
المذر مطلقا بل تنش علمسافة ماخلف منطقة الم . وكاما طال ابلذر مانت 
الشعيرات الحذرية الى فوق الأحزاء الكبيرة وانقليت سمراء اللورر. وبمت 
شعيرات أتحرى فوق الأحزاء التى تلبا فى السن وعل ذلك فالجذر يكون 
جميعه مغطى مبذه الشعيرات الرقيقة الشفافة وراء طرفه عسافة صغيرة مهما 
يكن من طوله وحجمه ٠‏ 

واذا ظهرت اللحذور الثانوية نسأت علها الشعيرات ابلذرية على الطريقة 
السابقة واتبعت فى موه عين النظام الذى سارت عليه شعيرات المذر الابتدابى 
ويتوقف حم الشعيرات ووفرتها على نوع التبات وعلى مقدار الرطوبة المحيطة 
بالحذر . فالنباتات النامية فى الأما كن الشديدة الرطوبة أو المغمورة بالماء 
لايكون با من الشعيرات ابكذرية إلا القليل وقد لاتكون فيها شعيرات جذربة 
مطلنا ٠‏ ويعاق كو هذه الشعيرات فى الأراضى الشديدة ابلقاف وأ كثر 
ما يكون هذه الشعيرات ابلذرية فى الأراضى المعتدلة فى رطوتها . 

وقد وجد أن إمداد الأرض بكية وافرة من المسير يزيد عدد الشعيرات 
الحذرية وطوا فىكثير من النياتات . والشعيرات ابلذريةكانات جوفاء 
ألبناء شومبة بالأنا يب وهى غير ايلذبرات الصغيرة الدقيقة بل هى استطالات 
من سطح الخذر (شكل + 6 48) ومهمتها امتصاص الماء من الأرض 
وما زاد فه من المواد المختافة . والشعيرات الحذرية فى النباتات النامسة 
قَْ الأرض وتصلة مجزترات الترية اتصالا كل وهى من رقة بحسم دث 
يكاد يكون من الخال انتراع نبات هن الأرض طون اتلافها . 

2 : أسئنيت نزورامن القول واللإردل وحبوب اك_عير والخنطة فى خخرقة رطية ثم 
الخص الشميرات المذرية النامية على اللذور الابتدائية ولاحظ دقتها ثم موضعها وطوطا وكثرتها . 


اما عبط النات الزرائى 


تعتبر هذه الشعيرات ابلذرية من أه الأعضاء التى تستمل عليها النباتئات 
وان كانت من الصغر بحيث لا تكاد ترى إذ أن بيع المواد الغذائية التى 
يحصل علا النبات هر._. الأرض وكذا الأسمدة فها اما تمتص بواسطة 
الشعيرات الحذرية وما يتزؤد التبات دائما بما يحتاج اليه من الماء » 
وإذاك ,ترتب عل تلفها عند شتل النبات أو عند حدوث أى عارض يعوق 
غنوه وعمله كشدة جفاف الترية أوسوء تهويتها نقص فى مقدار ما ستمده 
التبات من الماء يعقبه ذبول وأصم 1 


القلص ل الرابع 
المفرخ اللحضرى (فهمطة وكنطهذمعه7) 
السوق والأوراق والبباعر 


١‏ - قد لوحظ فيا سبق أن بادرة نباتالفول تشتمل على حزء ضارب 
فىالأرضهوالحذر وعلى بحزءصاعدفوقهاوهذا يعرف بالفرخ الأصلل وهو تمل 
عل محو رهسمى ”الساق” وفوق نلك الساق متسق من زوائد (082868موممرة) 
جانيية قسمى”الأوراق”. أما النقط التى فوق الساق والتى تتصل بها الأوراق 
فهى غاغلة نوعا وقسمى ”العقد” (10063) ومسافاتالساق الب ببن كل عقدة 
وأخرى نسمى”السّلاميات» (968 دنه غم واعل أن نشوء الأزهارلايكون 
إلافوق الفر شم أن هن مميزات النباتات البزرية أن يكون تولد البزور فوق 
الفراخ دون ابلذور وسنضرب عن الكلام فى الأزهار فىهذا المبحث صفحا 
ونوجه العناية الى الفرخ المضرى أوالساق الخاملة أوراقها المعتادة اللخضراء 
من حييث أصله وطبيعته ٠‏ 


)١١ (شكل‎ 

(1) السوين اللنينية العلا من بادرة قول مع الرشة ٠‏ 

(؟) قطاع طولى منها ؟ سع ‏ سويق حنينية عليا ؛ رح تقطة الو الطرفية هن الريشة ؛ 
و١‏ ت ودرقة فى محورها برعم ب' » ب برام فى اباط الأوراق الداخلية من الريثة . 

9و6 سويق -حنينية عليا فها الرنسة فى حالة تفتح . 

(4) عهد متأخى من مو السويق الخنينية العليا يبين الاتصال بوزرة الفول ؛ سم ؛ و١‏ ع أول 
ورقة (أولية) ق مكورها 5 برعم © وات و رقة ثاسة (أولية) 4ح » و ع أو راق خوصة 
عادية ‏ ب ح براعر قاباط الفلقتين على وشك التكشف عن سوؤر بمأ رج فوق الأرض : 


المزه الاول ‏ المورفولوحيا اللاهرة العامة 2 ' 5 


اللدا انج شيمم 


م يكو ن الفرخ الأصلل قصيرا جدا فى الأدوار الأولى من نسوء نيات 
الفول وهو إذ ذاك مل الفلقتين أوالأورا قالاسدائية (قمجههآ جمسمط). 
أما طرف الفرخ الأصل فيتتهى فى الراسة والراسة برعم لايمكن رؤية أحزائه 
بالعين الجردة ولكنه لايكاد يظهر فوق الأرض حتّى نجد أن البرع مكوّن 
من ساق قصيرة مستورة بعدد من الأوراق الملفوفة ومنظره اللارجى فى هذا 
الدور مسوم فى (رق ؟ ٠‏ شكل )١١‏ ورسم قطاع طولى منه موجود كذلك 
فى (دقم ؟..شكل١١)‏ واذا تقدّءالمُو استطالت هذه الساق القصيرة التى بداخل 
البرع وانفصات الأوراق الى ترا كدت عليها فى أو لالأمى بعضها عن بعض . 
وأذا عل على الساق بعلامات كالعلامات الَتى سبق وصفها فى ثم (6 )١‏ الخاصة 
بالمذرتبين أن الزيادة فى الطول تحدث عند قة الفرخ و بعد أن بلغ الفرخ 
مقدارأ معينأ من الطول تقف السلاميات السفل عر الاستطالة . أمأ 
السلاميات العليا الى هى أصغر سنا وأقصر طولا من السابقة فتستطيل ثم تقف 
على نحو ماتقدّمها ثم تتبعها سلاميات أصغر من صابقتها سنا وأقرب منها الى 
القمة ٠.‏ وقد يصل طول الساق بذاك الى نصف متر أومترقبل أن بنقضى 
فصل ألمْوَ بل رعا وصل الى أ كثر من ذلك . أما القمة النهائية أو نقطة البو 
(كسادم 0188 6) م يطلق علمها فانها تب صغيرة السن طول الوقت وتكون 
عثاية مصنع لتنمية الساق وتوليد الأوراق وهذه النقطة الرخصة الرققة تمما 
الأوراق الصغيرة الملفوفة الناشئة على شكل زوائد من السطح الخارجى . هذا 
وأصغرالأوراق سنا أقرمها من قم ةالساق الى تملها . أما الأوراق الكبيرة فانماتبعد 
عنها بانتظام أىأنها تنشأ علىالتعاقب القمى ولا توجد أو راقع _ضيةمطلقا . 


43 14 : )01( استنيت زور فول فى أصمص أرصناديق مشتمله على تحاوط من الرمل الرطب 
ور ية الساتييز ٠ ٠.‏ 


0) 


141 عم الننات الزرانى 


اقطع قطاعات طولية ثم الخص بشاء الساق والبرع الطر من البادرة تجرد ظهورها على سطح 
الأرض - 

(؟) لاحظ تمالساق حتى وقت تفتح الأوراق الفضراء واتشارها وانظرالحالة الأملية 
فى الاوراق الى مدرأولا . 

(6) ارسم علامات صغيرة على الساق بالخيرالمندى يحيث تنكون المسافة بن كل واحدة 
وأخرى لصف ستتيمار ثم ثم لاحظ أى حزء يطول 1 كثرمن سواه ٠‏ 

(4) اعمل ملاحفلات مثل تلك عن بادرى الخردل والبازلاء ٠‏ 

م ,يننا ثرى بعض النباتات امول ةكانمردل و بعض النبانات المعمرة 
تشبه الفول نحمد أن كثيرا من النباتات تخالفها بعض الخفالفة فى تم و الرسشة 
وتَقدّمها فبدلا من أن تو الرسّة فى الخال وتصير فرحا طويلا حملا بالأوراق 
المتبأعدة بعضها عن بعض عسانفات صغيرة يطول المدور الأصلى الذى شاخل 
الردسة قليلا وبق السلاميات قصيرة حِدًا والأوراق الى تظهر فوقه تبدو 
مترأ كة عل شكل وردة قوق موضع الفلقتين شال وشكل هذه الساق مع 
ما فبأ هن السلاميات القصيرة المتكشة يكون واصحا دا فى أل فصل من 
عه البتجر واللفت والخزر . 

وفى مثل هذه التبائات يغلظ ابلذر الأصل والسويق الحنينيةالسفل كثيرا 
بم يوزع فيها من الغذاء الختزن الذى تجهزه الأوراق ولا تستطيل نقطة المق 
من الساق ( تلك النقطة التّى تكون مستترة فى هسك تلك الأووراق الى نشبه 
الوردة لترا كها ) إلا فى خلال السنة الثانية البى تكوّن فيها فرحا له سلاميات 
طويلة » وهذا الفرخ يمل متسقا من أوراق كثيرة متباعدة بعضها عن بعض 
بعدا عظيا . وف البصل وكثير من النباتات البصلية تيق الساق الأصاية قصيرة 
جدًا وبق الغذاء المختزرد_. الذى جهزته «ودعا فى قواعد الأوراق بدلا من 
المذر والساقم فى الأحوال السابقة ( أنظر شكل ؟5) . 


أمام صفحة ه م 


)١ (شكل‎ 


)٠١ (شكل‎ 


المزء الاول س الموفورلوحيا الظاهرة العامة مم 
4 - البراح, (38)- تفشأ سوق النباتات الزهرية وأو راقها من البراعم 
الطريقة الثى سبق بيائها وعليه فيمكن تعريف البراعم بأنها فراخ جنينية 
أو ابتدائية بها تصبح الأتجارالتى تكون عارية فى الشتاء مكسوة بالأوراق 
الحضراء فى فصل الربيع ٠‏ أما العلاقة التى بين هذه البباعم وبن الأوراق 
والسوق النائجة منها فيمكن معرفتم| سهولة بفحص تركيب برعم طرق من شحرة 
يلين (عطه1) صغيرة (شكل 2 ومالاحظلة مو هذا برعم : 


ونساهد متسق من الأوراق الكر شفية (8ه1697 17ه80) مترا كبة خارج 
لبر بعضها فوق بعض وهذه الأوراق تخطى نقطة الو الضعيفة من المسلوج 
(18 1 وتمبا 4 وآذا سرح برعم على طوله يرن (شكل 1 نظام هذه 
الأوراق الحرشفية ورئيت الأوراق العادية بداخله أيضا (ل) سرتبة على ساق 
قصيرة جدا (س) وفى الربيع نمو الأوراق الداخلية المرشفية هذّة من الزمن 
(دقم . شكل 1 م سقط تعد دلك تأر كن وراءها “نذو ,ا (8021:8) 
صغدرة حلث كأنت متصلة العسلوح : 


وتستطيل الساق (س) البى تمل الأوراق الحضرية الابتدائية (ل) ثم تندفع 
من بين الأوراق الحرشفية الواقية فى البرعم ٠.‏ وبعد أسبوع أوعشرة أيام 
تبلغ الساق من الطول ميلغا كبيرأ ونصبح الأوراق الى كانتابتدائية مكرسة 
ومضوية فى البرعم قد تبسطت ونمت مسشطحة كا فى شكل )١6(‏ . 

وبين فى البرعم عادة عدد الأو راق الخضرية التى على الفرخ النانى ولكن 
فى بعض النباتات ولا مها ما كانت عشبا منها تستمر نقطة الفْوَ فى ابرعم 
فى تكوين أوراق جديدة حي يف تمها فى اللريف . 


تم ٠١‏ : أقطم كرنية على طوطا شرامح - 
لاحظ الساق والأو راق واليراعم الابطية داخلها ٠‏ 
2 ١؟‏ : الخص ,بالعدسة قطاعات طوليه من براع جرة المور واجميز والتين والمتجو . 


ه - والفراخ الحضرية تنتبى عادة براعر طرقية (08ه8 [هستصصع"1) 
عل أنه بفحص أى نوع من أنواع الثباتات تقريبا بتبين اك أن البرأ 
لا توجد فى ثم السوق وحدها بل على جوانب) أيضا ٠.‏ وتنشأ هذه اليرا 
المانبية فى العادة فى الزوايا العايا التي نتكون حيث نتصل قواعد الأوراق 
الساق ٠‏ وتسمى هذه الزوايا #باياط” (قاتصعة) الأور اق ويطلق عل اليرا 

“البراع الابطية (05ه8 :دهلاتعحة) وأغلب ما يكون ف ابط الورقة 
- واحد ولكن ربما وجد برعمان أو ] كثر . 


+ - وق العادة تكون أول أوراق الرع, التى هى أبعدها عن الساق أو 
أسفلها منها > أجساما انتدائية التركيب أصغر خا #) بتفتح من أخواع | 
بعد ذلك ومختلفة عنها فى المظهر و يلاحظ ذلك ف البرع, الأصل من الفول 
أى فى ريشته (شكل )١١‏ وف كثيرهن أمثاله من التباتات العشبية وتكون 
أظهر وأو ف البراعم التى توجدعلى النباتاتالمعمرةكالشجيرات والأتجار ففى 
الأشجار تكون الأوراق البرعمية ارجات الجملة أكثر أو أقلثوتا وأ كثف 
قواها وفسمى ”حراشيف“ (808168) أو ”” أوراقاحرشفية» (قه168 16وع8 ) 
وهذه تنق باطن البرعم من أذىالصقيع والمطروغيره هن المؤثرات فى الشتاء . 
والبراعم الى ا حراشيف كراعم الصنار (شكل )٠١‏ قسمى”راع, حرشفية». 
أما ما ليس له حراشيف مثل راع المبسكس فتسمى ” برأعر عارية » 
٠‏ (فقد8 لمعلة0) 


أمام صفحة 7 


#سعو 


(شكل 66 
رمم بيأنى يبين | ع الو غير المخدود فى الساق والتفرع الراسبى أى العنتقودى ؟ ب 
» ح اح اليو امحدود أوالتغرع السيمى ١( ٠‏ » ؟ ء م) مار رالظام الأول والشانى ٠‏ 
وإلثالث على التوالى . 


الحزء الأول س المورفولوحيا القلاهرة العامة | 


٠‏ - البراع التى تنشبه براعم الفول والصنار التى سبق وصفها أى الى 
فب عن فراخ مل أوراقا خوصية خضراء (ق90ه16 ععةناه”1) فسمى 
#راعم ورقبة» واذا صودفت على الأتجار قسمى أحيانا ”براعم خشبية» 
لأن منبا نتكون عمالبج خشبية جديدة على أن كثيرا من البراعم اذا تفتح 
أنتج أزهارها قفط وهذه فسمى ”راعم زهرية“ و يوجد نوع ثالث من البراعم 
كوّن فراخا قصيرة مل أوراقا خضراء وأزهارا وهذهتسمى ”راع مختلطة" 
ويعرف النوعان الأخيران من البراع, عند البستانية بالبباعم الثريةل) أن منها 
يحصل عل المرة غير ممكن فى كل الأحوال أن كيز الانسآن بين البراعم المرية 
والبراعى الخشبية من هيئتهبا اللمارجية مع الحاجة لذلك فى عمليات التقلم 
والتطعم بالعين وكذلك فى تدبير أمى أشجار الفوا كه . غير أن الراع الخشبة 
ف التفاح والكثرى تكون صغيرة ومددبة . أما البراع, القرية فتكون كليل ةالحد 
ممتائة اسم أكثرم.. تلك وأ كير منها مجما وهذان التوعان من البراعم 
ف الرقوق ششابه منظرهمأ 0 الغتاء نسامما كلما وله غير أحدها عن الام 
إلا فى الرسيع حين ,أخدان فى العو فان البراع, العرية تسمن ويعرض حدها 
أ كثر من تلك على أن موضعها من الفرخ من أ كبر ما يعين عل العبيز بين 
نوعى هده البراعم ش 

م -- تفرع السوق - احور أو ساق الفرخ الأصلى من النبات يكون 
ففأؤل عهده حسما سيطا مستقما ورعا اسمّر فى الهو كزلك ولكن بحرت العادة 
أن تلبعث هنه بعد مله وجيرة فر وع أو غاور ثانوية (وععحف جهلحامء»ءة) 
وهذه نتكون فى كل الأحوال منبراع ٠‏ فشكل )١١(‏ المبين به البرعر الأصلى 
مننبات الفول نرى اباط الأوراق لدى (ب 6 ب )١‏ براع, ثنوية جانية 
وهذه براعى زهرية فلا تكوّن والحالة هذه فرآخا ورقية طويلة بل نحدث 


57 عسل النباث الزراعى 


فى الفول غاليا ماور ثانوية تمل أوراتا خضراء وهذه نتكوّن عادة من رأعم 
فى اباط الفلقتين م فى ب ٠‏ شكل ٠ )١١(‏ 

فى كثير من النبات تنو البراع الموجودة فى آباط ورقة من أوراق الساق 
الأصلية وتصبيح فراخا ورقية وربما بدرت فروع علىهذه الفراخ ثانيا بطريقة 
ماثله لما ميق تتتعدد ذلك أفراد السوق الى تمن أوراقا فى الات الواحد 
والتفرخ فنماتات المغلات العلفية (ورمىيك «18'0008) البىتطاب وفرة خلتهاء 

جدًا وقد ملاحظ مثلذلك ف الأتجار وفى كشر من اللشااش (176638) 
كالستكيو والستلاريا . 

ه - يطلق على الساق الأصلية من النبات اسم احور الأصلى أو محور 
الدرجة الأولى و يطلق عل الفروع النامية عليه لم 001 الثانوية أو محاور 
الدرجة الثانية وتسمى الأفرع النامية على الأخيرة *,الحاور الثالئية“ وهم حرا 
وتوخيا لسممولة الوصف يكن أن يعر أى محور أصلا نتكون فروعه والالة 
هذه أاور ثأنوية . 

٠‏ 4 - اذا اسثرت ساق فى المْوَ من قتها مدّة طويلة "ميت غير محدودة 
(وغنصةقعقص]) العو وتكون الفروع الت علبا كثيرة العد عادة وأصغر من 
الساق الأصلية وهلا النوع فر التفرع السعى عنقودى"" (عؤ0سرهء 3 8]) ٠١‏ 
(أنظرأ ٠‏ شكل 0 : 

وفى كثير من النباتات يكن البرعم الطرفى زهرة أو جموع أزهارثم قف 
انحور الأصل عن الاستطالة فا كان من السوق كذلك فهو محدود (مغتسقء2) 
العو فاذا نسأت علبمه فروع جانية فهوى ق العادة قليلة العدد وسرعان مأ نبلم 
شأو الساق الأصللى أو تفوقه فى ضلاعة و لسمى تفرع || لسوق محدودة الو 


) ١١ (شكل‎ 


المزء الأول سب المو رفولو حيا الغلاهية العائة قا 


ترود اا و#سع| “(0086 )و تسأبه الرسم (ب. من الشكل ١١‏ ) أحيان 
على أن التفرع المحدود ينتبى أحيانا الى و ن ما يظهر لأول نظرة أنه ممور 
أصل سيط غير محدود الم وهو فى الحقيقة مكب من سلسلة محاور قصيرة 
من درجات مختلفة ٠‏ يرى فى ح من شكل )١6(‏ محورأصل ١‏ يتنبى فى بعد 
أن تكون نقطته النامية قد تكشفت عر.ل. زضرة أو تكون أهلكيا الصقيع 
أو الريح أوغشيتها الحشرات أو غير ذلك م نالأسباب التى تعوق استطالته 
ويرى نحت ققمه برعم جانى قد كوّن فرعا أو محورا ثانويا ٠‏ سرعان ماوقف 
موه وتكوّن فرع هن الدرجة الثالثة م ثم ىع قد نسأ طرقة مشاسة لمأ 
مسبق ٠‏ والفرخ كله وان كان معوجا فى الأول قد مستقي نبائيا ويبدو شبيها 
تحور مفرد نسيط من الدرجة الأولى غيرامحدودة المْوَ واذا حدث ذلك فثل 
هذه الساق السعى 8 كاذية الور الأصل» (سستقهمص8) ٠‏ 

وفروع كثير من الأنجار الى تبدو مستقيمة وتلوح غير محدودة العو تكون 
فى حقيقة أمرها غالبا كاذية احور إذ يكون البرع, الطرفى الذى يوجد على كل 
فرح سنوى كدلب أوانتهى بزهسىة أو يكون محورا كأذدا سبب ما ملودإك 
من شدة نمو أعل - جانى . هن أمثال السوق كاذية احور ما يوجد من 
المهاميز (وجددمة) عل أشجار الكثرى والتفاح وكثير مر الفراخ الأرضية 
فى الفصلة النجلة الأرضية ٠‏ 

ثح ؟؟ : الخص نوع التفرع فى را نياتات شائعة شت كالستكيو والستلاريا والمعريص 
واللردل والخلنات والفول والبازلاء ٠.‏ لاحظ أصل الفررع فوق ملتصى الأوراق ٠‏ 

١‏ - عساليس الأتجار فى الشتاء ‏ أن درس فراخ الأتجارفى النشتاء 
وتقدّمها فى العرّ بعد ذلك فى ألر يع والصف مفيد تادة علمية ٠‏ ثرى على فرع 
الصنار المرسوم فى شكل )١5(‏ براعم طرفية كبيرة و بضع براعم جانبية وضحت 


1 عم النبات الزرامى 


هدهندوب (28ج80) ورقية ظاهرة بينة كافى (را' قَ ؟) من الشكل »تدل عل المكان 
الذى كانت الأوراق متصلة فيه بالفرع فى الصيف السابق ٠‏ فى سنة لم١‏ 
لم يكن اللزء المؤشر عليه بأرقام سنة /1441 موجودا ولكن كان العسلوج 
منتهيأ ببرعم نسابه ذلك الذى يرى فى شكل )١8(‏ وكات به أيضا برعمان 
جانييان صغيران سيهان (ب من شكل ٠ )١‏ وق ربيع سنة /1841 تفتحت 
لبراعم وسقطت الحراشيف ابرعبية وتركت للوبافى (رقم ٠)‏ فنا البرعم الطرق 
كا فى شكل (1 )١46‏ وأحدث ف الساق طولا عظيا معلما عليه (ف الشكل) 
أرقام مسنة بام ١‏ وعل هذه ألساق عديل من البراعم أ-كا نبل عا كل ممأ ففأبط 
الورقة م فى (ه منشكل )١‏ ومن البراعم الصغيرة ابكانبية تحت لبرعم الطر 
مباشرة نسأت فراخ قصيرة بطريقة مشابهة لتلك . 

4 انمقدار مو العساليج فىمدة سنة واحدة أو أثناء فصل م5 واحد 
يمثل بمقدار الطول الذى يكون بين منطقئى الندوب البرعمية . 

وبماآن الندوب فى الغالب تكون ظاهية للعين على القشرة بضع سنين 
فهى معوأن عل ىتقدير سن أى قطعة طولية من الشجرة أو الساق أو العسلوج . 
ويغلب أن نو جد براعم صغيرة فآباط الحراشيف البرعمية و با أنالسلاميات 
الوجودة بين المراشيف الرعمسة المذكورة تظل قصيرة فهذه البراعم تظهر 
مكتظة فوق العساليج وترى أحانا بعد إذ تكون الندوب قد طمسث معالمها 
(شكل “لاه ١‏ بين 6١‏ ب) : 

حتاف طول الساق التى يكؤنها برعى بعد سنة من نموها اختلافا كبيرا 
فبعص البراع, الورقية يكوّن فراخا لا تزيد فى طولما عن كسر من الستتيمتر 
وبعضمأ تبلغ من الطول عدة ستتيمترات ذلك بأن كثرأ من أمرها سوقف 


الفزء الاول س المورفولو ديا التلاهرة العائة 3 


على نوع النبات وعمره ومعابلته وعلموضع البراعم من الشجرة وكذا ع الظروف 
الخارجية كلمناخ والتربة وفى الأتجار التى لابعاق مها دسّمر طول الفراخ 
نى تتكون كل عام من البراعي الطرفية فى الزيادة من الطفولة الأولى فا فوقها 
حتّى تبلغ سنا معلومة يأخذ الطول السنوى بعدها فى التناقص . وتحتلف 
السن التى ببلغ فيها العو نبايتهالعظمى باختلاف الأشجار فبعضها لاتكون أطول 
إفراخها إلا إذا بلغت مابين مس عشرة سنة وعشرين ٠‏ وبعضها اذا التقضت 
: : ؛لاثون أو أرعون سنة وف الشخوخة تكون كثرة البرأ برأعم (وهى تنطلب 
كثرة الماء والمواد الغذائية تبعا لذلك) وكذا ازدياد بعدها عن مصدر الماء 
ى الأرض مانعة ذلك اليو العم الذى يشاهد فى الطفولة فالفراخ الى توجد' 
الأتجار الكبيرة السن تكون قصيرة ثبعا لذلك . 
إن الفرق فى المظهر العام بين الأتجار المغرى والكبرى مدهش فانه 
مادامت الفراخ الطويلة فى تكوّن فان تاجيا أو رأسبا بظل مفتوحا ومكوّنا 
عل الأ كثر مر أغصصان طويلة مستقيمة ولكن ل ) يبتدئ تكون الفراخ 
القصيرة بدو التاج أ كثر تكائها .وق قالب الأثضار يكون البرعم الطرق 
فى العادة أقوى فرخ . أما البراع اللانبية فتتكشف عن غصون يتقاصر طولها 
شيئا فشيئا بانتظام من القمة الى القاعدة حيث تكوّن البراعم فى العادة فراحا 
قصيرة جدا أولا تكوّن منناشيئا مطلقا عل أن فروع فر الصةمباف تكاد تكون 
تساوية اجيم من القمة الى القامدة . وفى قليل من الأحوال تكون الفروع لدى 
لقمة أو القاعدة قصيرة» وفى وسط الفرخ طويلة؛ وف التربة الحيدة والمناخ 
والمناسب تكون فروع الأمتجار أطول مما اذا كانت الثربة رديئة تعوزها الرطو به 
أوحيث يكون المناخ قارس البرد هذا والأسمدة النتروجينية (ممدمهه:1ة) 
أى الأزوتية» وفقدان الضوء اسبب الراحم تؤدى الىتكوّن فراخ طويلة » 
أو] حمل الثار فانه يكنع ضلامة الشجر ويؤدى الى تكوين فراخ قصيرة ' 


1# | البراعم السا كنة (0حا8 تسهدحره(1) - أدى لخص الأتجار 
فى الربيع أى حين تبتدئ البراعى فى الوق يلاحظ أن بعضها يظل غير متنشط 
ولستمرعلى هذه اخالة طول الصيف وليس الأمس مقصورا عل أنها قدتابى 
القؤفيا يسمى فصلها اللقيق بل أنبا تظل فى الأ كثر غير مستكلة المْوَ مددا 
طويلة. مثل هذه البراعم فسمى ””براعم كامنة» وهذه تصادف على كل نوء 

من أنواع النبات تقريبا ولا سها بالقرب من قواعد سوق . 

والبراعم الكامنة وان كان كثيرهنما بموت لسرعة فان بعضما يظل قادرا عل 
العو نضع سنين بعد تكونيا وقد نكوّن ماأنسمى ”قرا<ا موحل“ (0همم 1 0) 
وأذا كانت عبل أشجارالفوا كه ميت ”فراخا مسدترقة» واذا نشّأت من نحت 
سطح الأرض ميت *هسراء > (جوعاءه8) وكثيرأ ماتفشأ على الأصول المطعمة 
أوالمبرعمة . وهلاك البراعم الطرفية وابطانبية الموجودة بالقرب من قمة الساق 
يؤدى اللتيقظ الموّ الفراخ المؤجلة من البراع السا كنة الموجودة عند قاعدة 
الساق و يظهر هذا ام الظهور فىفراخ الأعناب والورود اذا هى قلمت تقلءا 
مفرطا . و زد عل ذلك أن قصم البراعم الطرفية من النبائات العشبية وغيرها 
يعمد اليه أحيانا بتقصد ضمانة نمؤكل البراعم ابدانبية على الساق وتكو ين 
نبت كثيف بدلا منواحد له ساق أصلية مفردة وقليل من الفروع . ورعى 
نبات الفصيلة التجملية أو حشها يفضى الى تمام نم كل البراعم وازدياد السوة 
الورقية تب) لذلك وليس قطم البراعم الطرفية أو قصمها يفضى وحده الم 
استجال عو البراعي القاعدية التى قد تصي ركاهنة ولكن كل ما عاق حركة الام 
أو سل العضار: ألى البراعم الطرفية والبراعم المستقرة فى أعا لى الشجرة بؤدى” 
ألى مثل هذه النتبجة فى أول عهد الكروم المنساندة بالتكون حيث قتض 
أن تكوّن كل البراعم الناشئة على الساق الأصلية فراخا أو مهاميز قصيرة بعمة 


المزء الأول - المورفوفوحيا الظلاهرة العامة 1 


الىالفرخ فيحى هدّة منالزمان بقصد أن يؤدى هذا الاحناء الى تفتح البراع 
الناشئة عند قاعدة الساق والتى لولا ذلك لبقيت ساكنة وتركت من االشب 
غير المثمر مساقة طويلة ٠‏ 

م د البراعم العرضة (8008 كه تخصه جل ل ) - البراعم السا كنة 
السابق ذ كرها هى براع, نشأت بنظام مطرد فى باط الورق ولكنها بقيت 
مدعة النشاط هدّة من الزهان » وليس فى أمرها من الشذوذ إلا مدّة نوها 
على أن البراعى قد تذنثأ لدى أى نقطة من النبات ولا تتم أن تكون آباط 
الورق بل عل أى نقنطة من الساق أوعل الكذور والأوراق فاذا نسأت 
كذلك ميت ”براحي عرضية” وشماهد أمثال ذلك على جذور نيات البطاطا 
والموروالورود وكثير من النباتات الأحرى ولا سا اذا نزعت منها الأزاء 
العلبا النى تمل البرام ٠‏ وهى كثرا ما تنشأ ونكون فراخا على السوق الى 
أصيبت بضرر» وى بعض الأحوال رج هذه البراع من الكنب (قطله)) 
الذى يغطى الحروح الناشئة من قطع الفروع وتتكوّن البراعم العرضية أحانا 

من الأوراق التى أزيلت عن أمها وتنبت عللرمل رطب أو طين . والبستانية 
شتفعون هذه االخاصة فى تكثير نبات الير يفلوم (قسدا#رطدرهج8) ٠‏ 


تم م؟ : الخص عساليج بعض الأثيجار والشجيرات فى الشناء كا جميز » والتوت » 
والمسمش 6 ومل ذل مذ كات عن نظام البباعم وعن الندوب الى و تعل أن سقطت عببأ الأوراق 
الموصية والحراشيف اليرعمية القديمة وعما ترى على القلف (1382:[2) والبراعم من الشعروما بها 
من النعومة وكذاك أى خاصة من خخواص هذين ٠‏ 

ثم 4؟ : قس أطوال السلاميات بين البراعع لمتوالية عل فراح العام السايق من بعض الأشجار 
والشجيرات العادية واذى فى أجزاء الصغارمن هذه الأثجار أم الكارترى البراعم أشد اكتظلاطا 
عل السأق ؟ 


3 عل الات الزراغى 


تج 5؟ : الخص بعض صغار الأئجار فى الشتاء (1) وحاول أن تعرف مقدار الم السنوى 
فى الطول لمختلف أجزاء كل منها )١(‏ استجمع ماحوظات عن طول الفروع الى كووتها البراع بالقرب 
من القمة » والوسط والقاعدة فى نمؤكل سنة ٠‏ وين ما اذا كانت البراع السا كنة موجودة 
أومققودة (9) بين ما اذا كان التفر يم محدودا أوغير حدود ٠‏ وايحث بن الأثجار عن ذلك 
النوع من النفريم المسبى كاذب الحو )( لاحظ فرق الطول ق العو السنوى لفروع من 
أنجا ركبيرة السن وصغيرتها من نوع واحد ٠‏ 

ثم 5 : الخص البراع التفتحة على أشبر أتجارالفوا كه المعبلة فىالر بيع الذى سمل فيه 
ليبن مختلض البراعم ٠‏ لا حظ موضعالبراعم الورقية والبراع, الختلطة واليرا الزهررية على التوالى ٠‏ 

- السوق وأنواعها . 


نسمى السوق البّىتكون رخصة وتعيش فالعادة الى أجل قصي ر”عشبية» 
ومن هذا النوع ساق كل نبات حولى تقرببا وساق كثير من التياتات المعمرة 
وكنبا تالو ذانيا(ةتطهطة117) والسمتفرم (ستتحه: ند ج:80). وأغلب السوق 
اللى تعيش أبد عدّة فصول تشتمل فى باطنها على مقادير عظيمة من !الحشذب 
٠‏ فهىلذلك أصلب وأثبت وهذه السوق تسمى”خشبية“عل أنه يحب الاشارة 
الى أت السوق العشبية تشتمل أيضا على خشب ولكنه يكون فى شكل 
خيوط » هى قليلة فى مقدارها اذ قورنت بالأحزاء الرخصة الباقية ٠‏ زد على 
ذلك أن كل السوق تكونررخصة وعشبية فى طفولتها الأولى ولذلك فلايوجد 
فارق حقيق بين السوق العشبية والسوق الحشبية بما أن الأمى يرجم الىدرجة 
عو انلشب فى باطنها . فقد تكون زهرة المنثور (997811-1062) أو الوردة 
مثلا رخصة وعشبية فى أحزائها العليابيينا تكون صلبة وخشبية فى أسفلها .. 


للا شار والشجيرات سوق همسةو فأة العو ٠‏ وتمتاز الأولى عن الثائية أن 
تكون لهاساق صاية هفردة أو جذع عال مر. الفروع الى مسافة بعيذه 


الحزء الاول ‏ المورقولو حيا الظاهرة العامة ىك 


عن الأرض . أما الشجيرات فلس لا ساق أصلية واضحة وأشبر فروعها ممّائلة 
فى سمكها ورج من نقطة على الأرض أو بالقرب منها . 

ولكثر من الأشجار سوق من الضعف يحدث لا لستطيع أن تقيم عودها 
فهى لذلك تو على سطح الأرض ومن النبات ما تكون سوقه ضعيفة فهى 
منبطيحة (16هعاده©) داعا ومنها النباتات المتسلقة (#أهماط وستطسنا) 
وهذه تكون سوقها من الضعف بحيث لا تستطيع أن تقف معتدلة ولكنبا 
قادرة عل اتخاذ ما دن منها من الأشياء كدعامات لمأ . ولهذه النياتات 
المتسلقة طرق شتى فى الاعتاد فى الملكس جدرا تنو جذور عمرضية على 
جانب واحد من الساق ومهمة هذه تثبيت النبات على قلف الأتجار ول 
المدران والصخورومنها نبا تالترو بيلوم الشائع ىالخدائق والكلمانس اليرى. 
كلاهما يعتمد عل أوراقه وذلك أن أعناق هذه الأوراق نف حول فروع 
التبات الذى يجاورها ٠‏ 

ونستعين نبات البازلاء والحلبان على النساق بوأاسطة أوراقه وذلك أن 
بعض وريقاته تتنؤع قتصبعح خيوطا رفيعة فسفى “حوالق» (هلتتدده7) 
وهى حساسة باللس وتلف نفسها حول أى شوع أهيف تامسه . أما ما كان 
منقبيل الورد فتحمله إبره الصلبة وق النبانات اللفافة (متسماط جيسنمنو) 
تق الساق نفسما بالتغافها حول الأشياء الخاورة لما وسوق بعض هذه النيائات 
تئف ينا دتما فحالة المَوّحول دعامة أتلك . مثال ذلك : نبات اللونسما 
(هتعمتدم) الذى يوجد فى اللدائق وبعضها يلتف نسارا مثل الليلاب ٠‏ 

- يصادف ف الفراخ تنؤعات (38هاج0 040338 خاصة وكثير 
منها يسمى ياسمم خاص وأ كثر هذه شيوعا المذ كور بعد : 

: فوق الأرض‎ )١( 


ك4 غفزل النات الزرائى 


(1) فى الكثرى البرى تنتبى بعض الفروع دسنان صلية حادة تسمى 
ل ص »» أو و .66 000 / أ 8 نما فراحا منوّعة فظاهص م 
انبا تبدر من آباط الأوراق فضلا عن أنها تحمل فى بعض الأحوال أوراقا 
وبرأعم جانية . 

(ب) المدادة أو الدفانة (ده801 عه ممصصد) : هى فراخ تقدد أققية 
على سطح الأرض ويلاحظ فيها استطالة سلامياتها ونسوء جذور عرضية 
مر.# عقدها وتدليها للنموّفى التربة ( شكل ١‏ ) عند ذلك تصبح البراعم 
الموجودة عل هذا النوع من الساق مثيتة فى الأرض وأذا عت ونسأت فراحا 
منتصبة كوَنت ثماتات متم قة 4 رد موت السلاسمات 9 ع سو من الشكل) 
أو قطعها ومن أحسن الأمثلة عل ذلك نيات الشليك . 

م 57 : الخص سلءء الى تيا (قدعوع2326]30) 57 البرىولاحظ منغأها 
فى آباط الأوراق وأن ينها تمل براع وأورأقا . 

ثم 8؟ : الطص منشأالمدادة على نيات الشايك ولاحظ موضع الأو راق والبر اعم علا ٠‏ 

(؟) نحت الأرض 


السوق النامية نحت الأرض تشبه ااذور أحيانا ولكن يمكن القبيز يبنا 
وبين ابلذور بأنما تمل أو راقا و باع وبنشوتها من آباط الأوراق . 

(!) الريزومة (مسمسنطة) : فرخ نابت تحت الأرض و أفقيا تقرييا 
وسٍدر من عقده جدور عم صية وتكون سلامساته إها طو بلة أوقصيرة 4 
سيك أو رققة ولذلك فارت هيئة الريزومة فى التياتات متنوّعة ٠‏ فر بزومة 
ثيات السنيدور والد كتيلو فرخ طويل متشعب ودفبع.أما ريزومة الأ,برس 
وغيره من النبائات فهى “مميكة وشحمة وأذا وجد ت أو راق عل الريزومة فانما 


) ١7 (شلكل‎ 


40 رهم سيانى بمثل نمو ريز ومة غير محدودة ٠‏ | الى ب تحور مدا لى غير تحدود يق نحت 
لأرش دان (: »م »> )فريع جانية ‏ من ب اف يرع قق لض + (1) نم ا 
عثل عق ريز ومة محدودة . |[ الى باب حور ا بدانى محدود أزمى ثم ذبل وتحال 00 فرع 
من امور الابتدانى خارج فوق الأرض ؛؟ * 6م قرع من ؟ + 3 فرع من م . والساق حميعها 


من | الى حم ميت الأرض هى سوبودبوم أى كاذه انحور الأصل ٠.‏ 
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تكون فى العادة محؤرة أى معدولة فهى حراشيف غشائية وتكون الر.زومات 
إما غير #دودة الو أو محدودته فا#. كانت غير محدودة فان الحو رالأصل 
الحقيق إستمر فى امو من قنته و يظل نحت الأرض داما فأما الأحزاء الى 
تخرج من الأرض فهى فروع ثانوية أو جانبية وهذه تنشأ فى آباط أوراتها 
الحرشفية ( دتم ٠ ١‏ شكل ٠ )١18‏ على أن غالب الريزومات محدودة اليو 
فالحور الأصلى فيهأ بعد أن يمو مسافة ما طويلة أو قصيرة تحت الأرض يخرج 
منها ونستمرالريزومة فى الأرض بفضل فروعها الثانوية دق «شكل18). 

وفى الريزومات المعمرةذات|الوا لودو دمثلا للفاء (5601568) والتجيليات 
وغير ذلك من النبأتات يكوّن ابمزء الداتم الذى بيق تحت الأرض محورا 
أصليا كاذبا فيسمى” كاذب الور“ . 

(ب) يطلق لفظ “هراء» (0102ة) على أى فرخ عمرضى ينشأ نحت 
الأرض على سوق الشجيرات والشجر أو جذورها ولهذا الحراء جذور عرضية 
واذا اتقتصل اطراء عر أمه أصبح نباتا جديدا مستقلا بذاته ٠.‏ ويغل 
فى الحراء سرعة المْو واستلاب الماء والغذاء من أمه ولذلك فالواجي.أن 
مهلك إلا اذا كان المراد تكاثره . 

تج 5؟ : الخص الأجزاء الأرضية من نبات اللبلاب والنعنم والبطاطى واطليون ولاحظ 
الأوراق الحرشفية والبراعم الموحودة فى آباط يعضبا . | 

ولاحظ العلاقة الموجودة بن الفر اخ الى تخرج من الارض بين تلك الأجزاء الباقية مها ٠‏ 

(ج) الدرنة (هطه )2‏ الدرنةفرضله ساق قصيرة تحمةغليظة ولا أوراق 
حرشفية دقيقة ,يوجد فى آباطها براعم أو عيون وأغاب الدرنات الشائعة غو 
نحت الأرض . مشأل ذلك : البطاطس والطرطوفة ولكاها قد توجد عل ' 
أحزاء الذنات الظاهرة فوق الأرض أما الأوراق الحرشفية فلا ترى على دراه 


7 غم النبات الزرأئى 


البطاطس المستكيلة الفق . وذلك نظرا لأماتسقط ونتكش قبل أن يت النضج . 

كون البطاطس قطعا مسمكة من السوق » أمصى عكن مشاهدته بدراسة 
أصلها ؛ فان الريزومات التى ليست درنات البطاطس إلا أطرافا لما » تنكأ 
الأرض لا علاقة لما بالجموع الحدرى من النيات ٠.‏ 


والعادة فى الدرنة المستوفاة العو أن تكون عند قاعدتها قطعة من ربزومة 
ذابلة وعل مسطحها كثيرمن العيون (12768) هرتبة على شكل حلزونى . 
والعيون عند القمة المورفولوجية من الدرنة أشدّ ١‏ كتظاظا منها عند الفاعدة 
إذ توس السلاميات الكبيرة السن أطول من الصغيرة ٠.‏ وتلوح كل عين 
كتجموع من البراعم رأقد فى شعة مقعرة من الدرنة وهذده البقعة المقعرة هى 
أنسط ورقة حرشفية كانت ظاهرة أيام كانت الدرنة صغيرة السن ثم ذبلت 
وحست تعد دلك ٠‏ وفك كون عدد البراعم فى كل عين عشرين ولكن العادمّ 
أن تكون ثلاثة . والعين فى الحتمقة فرع جانى ذو سلاميات فير متكشّفة » 
إذ الدرنة جمعها فى الملة: جموع فرنى شديد التفرع وليست فرحا دسيطا ٠‏ 


ولبست الدرنات من شكل واحد دائما بل انما تتعدد أشكالها ولكى لا 
ثلاثة أشكال شائعة هى: )١(‏ المستديرة (0) البيضية (م) الكلوية. فالمستدرة 
هى تروية نوعا ما » سلاهياتبا وعيونها أقل منها عددا فى البيضية والكلوية 
اللتين هما مستطيلتان نوعا ما ؛ وتمتاز الدرنة الكلوة بأنها أسمك عند القمة 
وتستدق صوب القاعدة. أما الدرنة البيضية فهى سميكة فى الوسط وتستدق 
صوب طرفبها ٠.‏ وهصذه الاختلافات ظاهية ثابتة بجت تكنى لأن تكون 
55 التفريق ببن أصناف البطاطس فى الرراعة : 


و 


أمام صفحة 4ه 


( كل ؟١٠)‏ 
قطاع طولى من درنة بطاطس صغيرة ٠‏ قدحت قشيرة ؟ حي بت حزم وعائية ؟نح ماع ؛ شن 
حب ورقة قثرية فى إبطها برعم واب ع برعم طرق : 


نات بطاطس مسعحدث ٠رى,‏ درنة قدة وظاهى فيه نظام وطبيعة الأحزاء الموحودة منبا 
فى الارض ( 1 ) سطح الارض ٠‏ ب) درنة قديمة ظاهى منها ساق قصيرة صلبة (س) أاتية أثناء 
الانيات فى الضوء قيل زرعها فى الأرض ٠‏ (و » د) فرعان من سن ٠‏ وطرف ده مقطوع والفرع 
و خرج من الارض وقطع فق م - ح ر رز ومة تكشففطرقها عن درنة و وعلى هذه 'رى رأ عند 
ه.(و) ف الرر ومة برع جا على ح .(ر) ريزومة نسية هم ولكنا م تكون درية نعل ٠‏ 


عيد ا جدور عر صسسية اه 
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وقد تتكون الدرنات فى+-ض الأحوال ذاتشكل مفرط فعدم انتظامه. 
فانه اذا اعترض جفاف الطقس 6و الزروع ثم عققبه مطر فان الدرنات الى 
تكون قد نضحت نضضوجا حربيا موه . الأطراف أومن حوالى العيون 
الحانبية بدلا من أن تزداد فى الثخانة بانتظام يوم يعود الغو النشيط الها 
وقد تؤدى الزياداتالنى أحدثها الو المذ كور الى تكون أجسام غير منتظمة 
أو درنات صغيرة عل الدرنات الكبيرة. ويعرف هذا بالتدرن الثأنوى وهو أشيع 
ما يكون فى الأصناف الكلوية والبيضية ٠‏ 


وتشري الدرنة فى طفولتها يبه تشرع الريزومة التى هى »نبا وتشتمل 
أسوة بالسوق المشابهة لها على ِشّرة وقشرة وأسطوانة وعائية با سمل هن 
حلقة الكامبيوم والنناع المركزى ؛ ونظام الأفسجة فى الدرنة الصغيرة يلوح 
كا هونى شكل ٠ )١9(‏ 

هذا وفى الدرنة المستوفاة الفْوَيحل البريدرم محل الابيدرم أى البشرة ٠‏ 
والطبقة الكارجة من هذا البريدرم تمل على خلايا فلية »وهذه تكون يمثابة 
وقاية للدرنة من فرط فقد الماء من بأطنها . ونحت هذا الحلد_ البريدرم 
توجد القشرة »وق خلايا القشرة االحارجية تكون العصارة اتخلوية ماوّنة فى العادة 
لونا عيز ممثلف اصناف اأبطاطس يعضبها عن بعض ٠‏ 

والعادة فى الكامبيوم أن يكون كثيرا من الزيلوم (االهشب) فى توه وهذا 
المشب هو الذى يكوّن أ كثرجمم الدرنة ؛ على أن المشب ليس متكونا 

مج خبطى بل يكاد يكون كله خلايا برنسيمية رقيقة الخدران ليس 

فمأ من العناصر اللخيطية المشار اليرا إلا مجاميع قليلة منفردة وعايه قلا يمكن 
عبيرها من النخاع والقشرة . 


)( 


وأدر المواد الغذائة الختزنة هو النثشا وأ كثر ما يكون هذا النشا فى أبعد 
الأبحزاء الداخلية م نالقشرة » وفى النسيج اللشبى المتحلل وفى حزء من النشاع . 
واذا اقتطعت شريحة من درنة البطاط س كان بالفلويم (الخشب الكاذب) 
والكامبيوم ووسط التخاع مئ من الشفوف وقد محتوى قليلا مر النشا 
أوتكون خالة منه ٠.‏ 

انبات الدرنة لا يعكر._ حمل الدرنات الناصيجة على الانبات حتى يز 
وقت ما . ومن الأصناف ها يحتاج الى الراحة شهرين ومنها ما اذا نضج 
فى الخريف لا تبدو عليه علاثم الانبات قبل يناير أو فبراير أو ما بعده . 

والدرجة الصغرى من الخحرارة اللازمة للانيات ههى 8 درجات مئوية 
أو .” ٠‏ ولذا فان الدرنات أتى تزرع قبل أوان تلك الدرجة لا نفو إلا قليلا 
وفل متنع عن العو مماتأ 1 

أما سبب هدّة الراحة والتغيرات الكياوية التى تحدث أثناء تلك المدّة 
فغير واضم بيد أن الننفس الذى يحدث بانفاق من النشا ممكن ادراكه فهو 
فى المبدأ بطرع ولكنه بزداد نسرعة كبيرة عند اقتراب مدّة الراحة من الانتهاء . 

واذا ابتدأ الانيات تكوّن الانزع (وسرودةم داستاز فتحوّل به النشا 
الى سكزوانتقل هذأ ألى البراعم النامية حيث لستخدم فىتكوين خلايأ جديدة ٠‏ 
وأول تموفى الفراخ يحدث بانفاق من مقاديرالأغذية المحتزنة فى الدرنة . 

هذا ويندر أن يتكشف ,عمان على نفس الدرنة مقدار واحد من القَوّةّ 
إذ أن أ كثر البراعم ضلاعة وقوّة ها يكون على طرفها أى العم الوسطلى من العيون 
الموجودة بالقرب هر._ قّة الدرنة . أما البراع الموجودة عند قاعدة الدرنة 
فهى أضعفها ويغلب أن تيق كامنة بتاتا ٠‏ واذا قطعت الدرنات من أجل 


الخزء الأول الموزقولو حيا الظاهرة العامة 

زرعها بحسث تمل كل قطعة منها عينا واحدة كانت القط. 
اثقمة أشدّها نيانا وأ كثرها غلة . واذا قطع الفرخ الأصلى انايج من ابرعم 
المركى من عين هن العيون أوتلف عت البراعي امانبية من العين ولكن 
لا تكون فراخها كثل الفرخ المقطوع شدّة أووقرة ٠‏ 

والفراخ الناتجة من البراعم النامية فى البطاطس » اذا عرّضت للضوء 
أثناء الانات» تكون ذات سلاميات قصيرة وأوراق حرشفية ترى فى آباطها 
فى العادة ثلاثة براعر جانبية ٠.‏ وبعد زرع الدرنة نهو طرف احور الأصلى 
من كل فرسخ خارجا الى أعلى فى المواء الطلق حيث تأخذ الأوراق الى تتفتح 
فى القيام بعملية ” تثبيت الكريون “ ويتزل الغذاء الذى تصنعه الأوراق 
فى الساق وتتولد ريزومة رقيقة من البرع, الوسطى فى كل أبط ورق نحت 
الُرض)» وهذه» بعد بلوغها مقدارا متراوحا من الطول» نكوّن ف العادة درنه 
جديدة عند طرفها (أشكل .") . واذا نفد كل ماف الدرنة القديمة الميتة من 
غذائه! لمختزن لم تخل منالماء» لنسمربه ليها من الترية المبيطة بهاء فكانت يمثابة 
حزان ماء للنبات الناى أيام التحاريق ٠‏ 

ولا بد من ملاحظة أن الريزومات لا تنتج درنات إلا اذا هى حفظت 
قّ ظلام ومن ذلك تتصح فائدة تغطيتها بالرى » وضر و رة معاودة هذهالتغطة 
منآن لآن حتى تحتتجب أل ريزومات الحديدة ‏ الى تسبهحرف (©) الافرئجى 
فى الشكل المذ كور - عن النور بتانا إذ أن الريزومات الى تعض للنور 
لاتصبح إلا فراخا عادية ذات أوراق خضراء ولابد قبل غرس الدرنات هن 
استنباتها فوالنور اذا أمكن لى ييحصل من كل عين متنبهة منها عل قطعة تخينة 
قصيرة من الساق لم عقد كثيرة إذ أن الريزومات التى مل درنات لا نخرج 
إلا عند آباط الأوراق . وهذه العملية نساعد علىتكثيرغلة البطاطس عقدار 


الات أل را 
هم عسسم 0 لزنا 


وأهر الوا اذا تركت الدرنات لليدأ وها فى الظلام سواء فى المخازدن. 
أو عسب ألارض فان الذراخ لى در مر العبون تكون ذات سلامسات 
أطول من المطلوب وعليه فيقل عدد النقط الى تخرج منها الريزومات اللاملة 
الدرنات تحت الأرض وفضلا عن ذلك فان الفراخ المورقة النى تخرج فوق 
الأرض تكون إذ ذاك ضعيفة اذا اثبعت الطرمّة الأخيرة . 

(5) الكؤمة(د ))0‏ ساق قصيرة كيكة يغطما قليلمن الأو را قالحرشفة 
وتمل برعما أو اثنين لدى ققتها ومن أمثلتها دليوث المنائن أوذنب الفرس 
والقلقاس وأبرس الصحراء . 

(شكل 15) قطاع نبات ذنب الفرس. تقطة (ب)تبين ساق الكرمة الصلبة 
الشحمة ومعها شايا كمة قدرمة ملتصقة بها وعدة جذور عرضية (س) 
ومن قته| عند (5) نما البرع الطرق فكوّن ساقا قصيرة(ه) تمل على جوانيها 
أوراقا غشاية رقيقة وأوراقا خضراء عادية (ض) وتلك حرج من لليغّرض . 
وتبدر هن آباط الأوراق زهرة أو أ كثر (غ ) وتستعمل المواد الفتؤنة فى 
الوّمة( بالتكوين هذه الأوراق والأزهار وعل ذلك فهى تكش وتموت 
كاف (1) ولكن الأوراق االحضراء ( ع ) تعمل بعد تام مها على صتع 
«قدار وافر من الغذاء وهذا ينزل من الأوراق الى محيث يحْزْنْ فى الساق القصرة 
(ه ) وهذه تزداد كا شيئا فشيئا تبعا لذلك وتصبح كر.ة جديدة فى نهأية 
الفصل . أما البباعم (ط ) الموجودة فى 1 باط أوراق الكرمة المديدة فتبق 
بالقرب من شتهأ وتوم بألساء متسق جديد هن الأزهار والأوراق والكمات 
قٌْ العام الذى يل ٠.‏ 

ويغلب أنيكون للكمة بضعة بأعم ىقتا مدلا *ن برعم واحدم فى (5) 
ورتق كل واحدة منها فى الغوّحتى تصبح كزمة جديدة بالطريقة البِى سبق 
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(ب) قطاع طولى من البادرة 3 س ساق قصيرة فبهاأوراق وقوا د ورقية كن أهر جز من 
الصلهة ؟ ن تقطة موّالساق ٠.‏ 


المزء الأول س امو رفولوحيا النلاهرة العا ٠٠‏ الى 


حيا . وعل ذلك فالكمة الواحدة قد تنشئ عدة مرن صنفها فى فصل 
سق ؛ 

2 ( النصلة  )810(‏ نسبه الكرمة أحيانا فى مظهرها الخارحى ولكنما 
فستمل على ساق قصيرة ة قصرأ نسبيا وعل هذه الساق يوجد عدد من الأوراق 
المرشفية نأدئة تعيكة وهذه اللأوراق نطوى بعضمهأ قلياا أو كثيرأ فوق عض ٠.‏ 
أما كان البصلية حميعه فهو أشبه برع كبير حدًا يوجد قى أباط بعض حراشقه 
راع صغيرةابتدائية ومن البصلات الشائعةالبصل والبشنين (7إ11آ) والنرجس ٠‏ 
وبادرة البصل المبينة فى شكل ( 5 ) تكن بضع أوراق أثناء أؤل عهد من 
اللو م فى | من شكل(غ7) و بلتفخ الننات عتد قاعدته و يكوّن بصلة واذا 
قطعت قطاعا م فى(ب): تكش ف|اك ,اطن تركبه و ستعق ب الأوراق من الأحزاء 
الخضراء فأسفل بلاحظ أن القواعد حميعها ولا دا الداخلة من الأوراق 
مسمكة فن تلك القواعد الورقية سَكوّن جرم البصلة الأصل «أما الساق(س) 
الى عو علما هذه الأوراق فهى ذلك قصيرة ٠ ٠‏ فاذا أنتمى هدأ هيد وغي 
كوت اللأحزاء |الخضراء ونتكش ٠أما‏ أدزائها السفل لب أصبحت رشقه 4 فتبق 
كغطاء لبقية البصلة ومنع سرعة فقدان الماء من الداخل . 

واذا زرعت بصلة البصل ق أواما النانى كونت جذورا عرضية من 
قاعدة الساق وتو نقطة المْوْ الطرفية (ن) من الداخل الىأعل وتكوّن أوراقا 
ونورة (266عع8ع:10لدل) ذات أزهار يضاء على طرف ساق محوّقة طو يله ٠‏ 
وكذلك البراع الموجودة فى آباط الأوراق الحرشفية فالها تمو على هذا النسق 
وعل ذلك فانه أحيانا يتتكوّن من بصلة واحدة عدة فراخ مرهرة وتنفق 
المواد المختزنة فى حراشسف البصلة فى عو هذه السوق المزهرة وبعد انتاج 
البزور الناكبجة شكش التيات جميعه وعوتوق هذه الخالة تكون.ليصلة من 
فريق النبات الذى عمرستتين ٠‏ 


َه عسمم الات ازراعى 


وقد يدث أن بعض الراع, الخانبية الموجودة فى آباط الحراشسيف 
لاتمحدث النورات المشار المها بل تكوّن أفراخا ورقية قط . وهذه تكوّن 
بعبليات صغيرة ما تفعل بادرة البصل» وهذه البصلات الصيغيرة نبق بعد 
موت أمها وتقوم بالفؤى أوانها النانى . وعلى ذلك فنبات البصل فى هذه 
الحالة يكون من الفريق الذى نسميه معمرا والبصلات التى فسيه ثبات 
البصل فى تعرض حراشيقه وتقعرها وى اتساقها بحيث سمل الخارجى 
الباطنى شولا كليبا) نسمى ”بصلات كسائية“ (وطله 0ه ذمعندد) ٠‏ 
أما فى البشنين فان حراشيف البصلة أقل عضا من تلك ثم أنها مترأ كبة 
ترا كب ألواح القرهيد فى سطوح المنازل . ولذلك يطلق علبها اسم”البصلات 
المترا كبة“" زوط[دط 02660طم1) ٠‏ 

نم "٠.‏ : اقطم قطاعا طوليا من نيات بصلة صغيرة عند ما تكون بصلتها قد #كؤنت حيدا ٠‏ 
راقب تمق التبات الم_غير الى أن يصير بصلة س َكل واقطع أيضا فى بصلة امه الفؤ بضع قطاعات 
وقارن تركيب نناثبا الداهل مثله ٠ن‏ ألكنب 

تم وم : لقص يصلات يصل حفظ طول الثتاء وسمح له بعد ذلك بالائيات ٠.‏ لاحظ عدد 
طوائف الأوراق الخضراء المنفصإة الى أنْي] البعبلات واقطعها وامتحها والغص أصل هذه 


٠ الاوراق‎ 


تم م : الأرراق - اقطع قطاءعات طولية فى بصلة اللربحس ٠‏ لااحظ الساق وعدد 
المراشيف وسمك كل واحد منها وكدلك ويحود الأزهارالا. بتدائية والبراعم الأبطية أوفقداتها . 


3 اس زر 6( )١‏ الشص ركب بنأء وم القاماس واقتلع الأوراق الحرشفية الخاربحية وشاهد 
موقع اليراعم وعددها ع ىالساق الخليظة (1) أقطع قطاعات طولية فى كمة (م) القص ؤمة عزهرة 
وشاحد الذور و هايا المات المدعة والأوراق اللضراء والأوراق اسلرشفية والغشامية وعدد 
الأزهار وموضهها وقارن ذلك سكل (9). 


(شكل ؟؟) 


المزء الأول ب الم رفولوحيا الظاهرة العا 58 


لقصل اللمامس 
الورقة 


١‏ - تحرج الأوراق 5 سبق القول من راع وتكون إذ ذاك زوااجانبية 
من سوق النباتات. وقد تكون الأوراق على صور شتى ولكنها فى العادة أجسام 
منبسطة ٠‏ والعادة فى جميع الأوراق ماعدا ما يعرف منها بالأوراق الزهرية 
أن تكون فى آياطها أزرار أى براع ويختلف نمو الأوراق عن. عو الساق 
والحذر فى أنه قصير الأمد لأنها اذا بلغت حجما محدودا وقفت عن العو . 


٠‏ الووقة اللخوصية(#هعءة ووهتاه7)_ أظهرالأو رأق عل النياتات 
نكون خضراء ونسمى ”الأوراقاخوصية»“. وهى أعضاء ذات شأن مهمتها 
فى الملة صنع الغذاء اللازم ليجزء الناممىمن النبات »بل هى أيضا أعضاء ينطلق 
منهافىالهواء كثير منالماء الملأخوذ من الأرض بواسطة الحذور ونستم لالورقة 
الموصية التموذجية ( شكل )١4‏ على الأجزاء الآتية : )١(‏ حزن عرريض 
مفرطح نسمى ” النصل ” (0861806 (؟ ) عود أو عتق رفيع (2:019) 
(5) (طنتهعط85 )ند قاعدى متبسط نوا يصل الورقة بالساق . وحمل محمد 
الورقة أحانا زائدتين تسمى كل هنهما “أذنة“ (ملناجة8) وها قد تكونان 
عى يضتين أشبه بالحناح كا حو الخال فى برسم ' والبازلاء وقد تكونان صغيرتين 
ضيقتين كا هو امال فى الكثرى والتفاح. وفسمى الأو راق الى فيبا هاتان 
الزأثدتان ” أورانا أدّنيّة“(40هلدوةة8) . أما التى ليس لما اذنات قنسمى 
ثلا أذنية» (هأهلددم6هدة1 ) . 


قم عل الات الزرا 


وأحزاء الورقة تختلف فىشكلها اختلافا كيرا فغمد نبات الفصيلة النجلة 
يحتضن الساق احتضانا. أما فى الفصيلة اللميمية (ومنها الحزر والكفس) فهو 
ظاهم جِدا وفى كثير من النياتات يكاد لا برى ٠.‏ 

واذا كان لاورقة عنق فهو فى العادة يق واسطوانى ولكن يغلب فيه 
القصر وقد لا يوجد مطلقا وفى هذه الحالة يقال للورقة ”عدعة العنق» 
أو م تصعة“ (هانهده8) . 

التصل - هوف الملة أظهر أحزاء الورقة الموصية . وأه النقط التى 
يجب ملا حظتها فى توسع عروقه وشكله وحافته وقّتة وصفة سطبحه . 

(1) تعرق النصل الورق (6108هده؟) - يمخترق جسم الورقة عديد 
من نخيوط أو الأشرطة المشبببةتسمى ”عر وقا“أو”أعصابا“ولكن لاستتح 
من ذلك أن بناءها أو وظيفتها بماثلان العروق أوالأعصاب أووظيفتهما 
فى الحيوان ٠.‏ ويسمى نظام بناء الأشرطة “نظام تعرق النصل الورق» ولهذا 
التعرق نوعانشائعان أحدهمامتواز (161[لونهة©)وثانبماشبك (هنهانتمناه.8) . 
ففى النوع الأول تكون أهم الأشرطة موازية بعضها لبعض من قاعدةٍ الورقة 
الى قتها ما هو الال فى أوراق الفصملة التجلية.وفى البصل واللاديولاس 
وى ذوات الفلقة المغردة على الاحال . 

أما فى الأوراق الشبكية فا نالأشرطة الصغرى تكون ف الورقة على صورة 
مسج الشبحة ٠‏ وهذا النظام صفة ىذوات الفلقتين ٠‏ 

وتقسم الأوراق الشبكية قسمين تبعا لنظام الأشرطة الأصلية ٠‏ فى أحد 
هذين العسمين يكون للا وراق شريط ع سكدى يسمى ” العير» (0:0-2) 
يحرى فى وسط الو رقة ور منه أشرطة فرعي ة(أصغرمنهقليلا) ما فشكل 
(04). ومثل هذهالأوراق يقالها”ريشيةالعروق»” (2عصنه؟ عراهةقصصنم) 


(ضكل ؛4) 


0 ؟‎ ١ 
)٠0٠١ شكل‎ ( 

حافة ااأورقة 

(1) كاملة » 

© منشارية‎ )١( 

(0) مسدة > 


: ب(شكل )) 5 
الأشكال العادية من الاوراق ([١)خيطية‏ > (؟) رحكية ١‏ (7)بيضية » (4) محزوزة : 
(؛) اعلياجية » (0) قلية »© (5) سبمية » (/) مزراقية © 


(4) كاوية * (5) ملمقية . 


أسدزء الأول أ.لورفولو حا الظاهرة العائة /أاه 


ومن أحسن أمثلتها أوراق التفاح والبرقوق والحوخ وفى القمم الشانى يكون 
فى كل ورقة أشرطة قوّية عديدة تبتدئ من قاعدة النصل وتننشر فيه حتى 
تصل الى الخافة على نحو ماتكون عليه أصابع اليدعند انبساط الكف ولذلك 
تسمى مثلهذه الورقة ” بالراحية“(76260 راواه ساة2) وفى ورقة القطن 
وال حهدرا مثال لذلك . 

(ب) أشكال النصل - قد تكون حافة النصل على أى شكل هندمى 
(شكل ه") فاذا كان كثير الامتداد ضيقا م هو فى نيات الفصيلة التجيلية 
سميت الورقة ”خطية” (#ههعسضل) . ٍْ 

وقد تكون ”رعية؟ (16هاهءءصهبط) م فى ورق لسان امل وقد تكون 
”يضية“(07816) أو ”إهليلجية“([ههةامنا!1) أو ”كلو ية“(صمكنمه 8) 
ودقلب )© سسصة»» )أو ملعقية“(86[نتطاطهم8) 
أو”مزراقية“ (مأهامة21) . 

(ج) حافة الورقة (منع:ةحم-5مع.ا) ‏ يكون حد نصل الورقة سوبا 
أحيانا (وجنغد18) م هو المالفى الخناء أو يكون خدنا بفلول صغيرة أو كبيرة 
(شكل م ) . 

فالأوراق الى تكون حوافها كد المنشار نسمى ”منشارية» (888ممه8) 
واذا كانت الفلول السنية الصغيرة على زوايا قامة معحدٌ الورقة ميت ”مسنتة”* 
(©0626856) واذا كان لهل نتوءات صغيرة على شكل نصف دائرة سعيث 
الورقة “مفر وضة“ (عناهده2) أو ”مز وز“ . 

فاذا كانت الفلول أعمق من ذلك ععيث الورقة “مقصصة“ » (05860:آ) 
و”مفرقة“(13::60) أو مش حة“(1(1586560)عل للتوالى » تبعالما اذا كانت 


م6 عل النبات الزراعى 
الأقسام بالغة الى متتصف المسافة سن العير والحافة أو الىثلاثة أر باعها 
أو قاطعة المسافة كلها تتمرسا و عا أن الفلول تسير فىاتجاه الأشرطة الأصلية 
أى عروق الورقة قفانه يوجد نوعان من الأوراق سواءكانت مفصصة 
أو مفرّقة أو مشرحة أحدهما سمى ”المفصص الرسشى>» أو”المفرقالراشى”» 
أو”المشرح الرردشى “ والشانى ” المفصص الراجى »“ أو ” المفرق الراج »“ 
أو "المشرح الراجى” ( شكل ”و 
وما دامت أقسام النصل لاتصل الى الأعبار الأصلية ام الوصول فالورقة 
لسمى ”لسيطة". وفى كثير من الأحوال تكون الأقسام بحيث تبدو الورقة 
كأن لا عذة نصول متفرقة فاذا كان الس كذلك ذالورقة سمي ””مركية» 
وتكون الأزاء المتفرقة وريقاتها (و. شكل ا والأوراق المركية إما أن 
تكون رشية م فى البازلاء والفول الروى والبطاطس وااورد أو راحية يم 
2 البرسيم واتخروع والترمس . 
(5) السطح ‏ سطح النصل أملس أوأصام وقد تكون احدى صفحتيه 
صلماء والأحرى شعر بة أو تكون كلتاهما مغطاة بالشعر . 
القمة - اذا كان طرف الورقة محددا ممت القمة ”حادة” (وندمة) 
واذا امتدّ الى أطول درل ذلك معءت ”مستدقة” (6هستستاعة4) وقد 
يكون “منفرجا" (عقدا06) أو “مشروبا (6 هداع تعصة) أو «مقرنا» 
(2858هئهه181) وى هذه الخالة بدو العبركأنه قد بر زكطرف حاد . أنظر 
أو راق ألبر. سيم الخازي (عطموعتمل) والمديكاجو (مججهء 0111 ٠‏ 
اج 4 : الغخص أو راق أم نبانات الحقل وغير ذلك من المشائى وصف للا متها ٠.‏ لاحظ 
أولا هل هى سيطة أو مركبة ؟ وأققار يمد ذلك هل تجد علا أذنات وأعناقا أم لا ؟ ثم صف 
صورتها وحافبا وقتها وسطحها . 


أمام صفحة هه 


(شكل 50) ىل 
)0( ورقة ريشية مفصعة سيطة (ف) فص . 
(0) ورقةرسية مركية » ( و) دديقة : 
(م) ورقة راحية مفصصة سيطة » (ف) فص - 
(4) ورتة راحية حسكبة © ( و)وريقة ٠‏ 


(ضشكل م؟) 
ورقة مقردة مركة من يات البازلاء : اذ ح- أذنة ؛ (و)وريقة 4 (حا) حالق 5 


المزء الأول المو رفولوحيا الظاهرة العامة 0 
ب الأوراق المتّعة أو المعدولة (1687©8  )81001660‏ قد يوجد 
على التباتات أجسام لا تمل فتركيها على كل أجزاء الورقة الوصية ولكاها 
تعتير أو راقا نظرا الى أصلها وموضعها من النبات والى أنها كثيرا ما تمل رأعم 
أباطها وقد تثقاب فى بعض الظروف أوراقا خضراء معتادة . 

ولكثير من هذه الأوراق المنوعة أى المعدولة صفات خاصة م هو مبين 
بعد من حيث موضعها من الساق أومن حيث بناؤها ولونها أو غيرذلك 
من الخصائص ٠‏ 

(1) الفلقات أوأوراق البزرة. هذه أول الأوراق الى يحرزها التبات 
الزهرى وتكو نكاها تقريبا دسيطة سوّية ولا أذنات لما وأيعض الأتجار 
(كالصنو بر والأرز) بادرات لما فلقات عدة ولكن ذوات الفلقتين تستمل 
فى العادة على فلقتين ( شكل ه ) . أما ذوات الفلقة المفردة مر النبائات 
فلا يوجد مهأ إلا واحدة . 

والفلقات فى بزور الفول والبازلاء مثاية محزن للغداء الذى سوقف عايه 
مْوَ البادرة فىأول عهدها. أما فى الغلال والنجمليات فان أهم عمل تعمله الفلقة 
هو امتصاص الأندوسيرم الذى فى البزرة وتقله الى الأطراف النامية من ابكذر 
المصغير والفرخ . أما فى اللفت والقطن وكثيرمن النباتات فالفلقات نظهر 
علىوجه الأرض وتقوم بعملية القشيل فتسلك يذلك مسلك الأوراق الخوصية 
المحادة . 

(ب) الحراشيف هذه الحراشيف ف العادة أجسام ورقية غشائية رقيقة 
وتكون بالاحمال ممراء أو بيضاء أو ضاربة الى الصفرة ؛ وهى إتا أن تكون 
أوراقا كاملة أ وأذنات وأغماد لأوراق لم يتتكون نصالحا. وتوجد الحراشيف 


5 عل النبات الزراعى 


فلا عل السوق ال فوق الأرض كثابة غطاءات ليراعم الشجر والشجيرات 
نحمى بان البباعم دن الصقيع وار والمطر ودن غشيان الحشرات ٠‏ وتوجد 

الحرا* شف دام" عل السوق الأرضة من النباتات المعمرة ٠.‏ وتحتلف إذ ذاك 
باهي ٠‏ فعلى الريزومة من . نبات' البطاطس مثلا تكون صغيرة 
٠‏ أما أوراق البصلة السا كن لخراشيف كبيرة عضها ليظ ثم 
س0 الفذاء 5 

١ج(‏ القناءات والقنبات (ق16[م6غ826 صه معدم ) _ الأو راق ألى 
توجد ء ل الساق فى التتقط الى تظهر فببا الأزهار أو النوارات يقال لا القناءات 
والقتديات (أنظر صفحة 4 وهى تحتلف فى مجمها ولسجوأزم جرع ")ولو مأ 
أختلافا كبيرا وفى بعض"النباتات لا ككن عبيزها من الأوراق الخوصية اتخضراء 
العادية إلا بتبين موضعها. بل الأغلب أن تكون. أولية تشابه الخراشيف 
تقرييا . وتسمى القنابات النصلية التى تكتنف أزهار التجيليات ” بالقتايع » 
(قع د 1ة) وفى النخل نوجد قنابة عظيمة تشتمل علكل النورة وهذه دسمى 
” بالتقحف أو بالكافور “ (686.هم8) أو ” الكوز» ” والقنابات » الزهربة 
وضاءة أللون أحيانا ٠.‏ مثال ذلك : قتابات النيات المعروف فى مصرسنت 
القنصل (يوفوربيا) . < 

(5) الأوراق الزهصرية ‏ الأوراق الخاصة الى تكوّن أهم أحزاء الزهرة 
يقال لما ”الأو راق الزهرية“ ( أنظر الفصل الآنى) . 

(هم) الشوك الورق (65صامة-1دعمة) - فى بعض الشجيرات والأتجار 
توجد فروع تكون قد تنعت حتّى أصبحت ثوكا قصيرا صلبا. فأما كونهذا 
الشوك فروعا أوغصونا فظاهى هن أنه فى الغالي يمل أو راقا صغيرة ورا 
ولكن فىبعض التباتات كالتين الشوى لايكون الشوك بالطبع فروعا ب لأوراقا ٠‏ 


المزء الأول - المو رفولوسيا الظاهرةٌ العامة ١‏ 


معدولة لأنه يغلب ظهور براع, وسوق فى آباطها وفبعض الأحوال تشاهد كل 
أدوار التتقل فى التنوع بن الورقة العادية والشوكة المتفّعة على نفس النبات . 
(و ( الخاللق الورقية (واملمء تهعما) ىق الفول الروى و فالبازلاء 
(شكل م0) تنتنوع الوريقات الطرفية قتصبح خيوطا رفيعة قسمى #معاليق» 
وهذه المحاليق تعر بالملامسة فتلتف حول أى ثىء صغير تلمسه وفى بعض 
النناتات كال و م ورصرة الالام (110162 وماذموط) لا يكو رب المحاليق 
أوراقا بل غصونا منوعة ٠‏ 
ع هم : الخص فلقات بوادرالحشاش الى تنبت ف أراضى البساتين وفى الأراضى الإراعية 
ولاحظ الفرق ,ينها وبين الأوراق الخوصية الأولى . 
الخص فلقات بوادر المغلات القلية الشائعة ٠‏ 
ثح 1م : الخص حراشيف يصلة ونزيحسة والخص أيضًا ما على السوق الأرضية مننبات 
البطاطس وغيره من النيانات ٠‏ 
تج بام : الخص أشواك التين الشوى والكر انجس وهل هى أو راق أم غصون منؤعة ؟ 
وقارمب بالتجر نه لاا ٠‏ 
3 م” : لاحظ صورة الاليق وموضعها ق الفول الرونى والبازلاء (أولا) وهى مطلفة 
غالقة (وثانيا) وهى ملتقة حول دعامة . 
و ل نظام الأو راق (ندعصتعع مهمه أوورا)_قد دو الأوراق للرأنلى 
كأنها على النبات بغير نظامولكن ,تبي ن بعد الفحص الدقيق أنها موزعة على 
الساق بنظام محدود جدا يكون فالعادة ثايتا فى كل نوع ممن., أنواع الننات 
فل ينما م فى اليونوايسر" (68مدمهنا) وق اللاميو : (متستسرهرل) 
والخاليوم (مسناه)) تظهر و رقتات أو أ كثر عند نفس الكمب من الساق 5 
فتسمى كل 2وعة من الورق إذ ذاك ”سوارا“ (99021) والافراد المكوّنة 
لمذا السوار تكون دائما منفصلة بعضبها عن بعض عسافات زاوئة .حظمة 


(دلدودة) . فاذا وجدت ورقتان عند الكعب كانت كل منهمأ عل مسافة 
متها نساوى نصف محبط أأساق» أىهما مةابل بعضهما بالدقة ولا تكونان 
فى جانب واحد فاذا ظهرت ثلاث أوراق دند الكعب الواحد ابتعدت كل 
واحدة منها عن أختها بعسافة زاويّة قدرها .7 أوثلت الحيط وهل برا . 
وفى كثير هن السوق لاتكون الأوراق فى أساور بل تكون موزعة وهى 
منفردة على طو لالساق يحيث لا تنشأ عندكل كعب إلا ورقة. مثلهذا النظام 
.سمى”بالمتبادل اللولى “ أو (لهعذم8) واذا رم خط من قاع الفرخ الىرأسه 
حث عر بقاعدة كل ورقة على الستابع رسم اط لولبيأ ٠وأذا‏ قيست المسافات 
دن الأوراق على طول الساق وجد أنها مختلفة فبعضها يكون عل مسافة قراط من 
بعضه و بعضها عل مسافة قيراطين أو يزيدان علأن مسافاتها الزاو2 الكائنةبسن 
الأوراقتكون محدودة ومتظمة كا هوا كال فالتياتات ذات النظام السوارى 
و يعير عن الافتراق أومسافة الزأوية فى العادة بككسر من المحيط . ففى التجيليات 
يكون الافتراق ١‏ ل أى أرنب اللولب فى صروره من ورقة لأخرى ياف حول 
نصف حيط الساق وق السرو (235م07) يكون الافتراق ١‏ أما فى الكثرى 
” قوق فان مسافة الزاوة ؟ من الححيط والافتراقات الى يغلب مشاهدة] 
26262626 ويه الس يري ابر .ع الأوراق 
اي لنظام هى فى بد طولية مستقيمة مستقيمة على طول السوق:والتباتات ذات 
الافراق الذى ساوى - المصط يكون لها سطران وما كان الافتراق قبها ا لين 
أسطر وها كان سةأسطريعم بعتا ل يلعي رالا نالكور. 
اذا امخبنا أى ورقة دن سطر ون الأسطر وتتبعنا طريق اللوئب حول 
الساق وهويامس كل ووقة متتالية حتى ,يصل الى ورقة أخرى على نفس 
السطر كان عدد الورقات المأموسة من غير أن نعدٌ الورقة الى منبا ابتّدأنا 


المزه الأول - المورةولو حيا الظاهرة العامة 3-5 


مساويا لرقر المقام من الكسور الدالة على مقدار الاقتراق الزاوى وكان البسط 
دالا عل عدد اللفات الكاملة التى نسير فبا اللولب حول الساق ٠‏ مثال ذلك : 
اذا كان افتراق زوايا الآوراق على فرخ شجرة كثرى 5 والتخينا ورقة عثابة 
نقطة الابتداء فان الحط اللويى بز ممرتين حول الساق حتى يصل الى الورقة 
الثانية من نفس السطر وى سيره كذاك يلمس قواعد مس أوراق . ولى 
عكر معرفة نظام الأوراق على أى فرخ يحب ملاحظة قواعد الأوراق 
لا النصول إذ أن موقع النصول انا يتأثر عؤثرات خارجية ولا مها بالضوء 
وقّوّة الثقل . وقد 5 أن تلتوى السوق اننناء عوّهأ فيتريب على دلك 
انتقال الأوراق من هواضعها الطبيعية » هذا وانتطام الأوراق على السوق 
سَوقف عل ما فى النبات الى من القوى الباطنية فبتموق النبات عل هذه 
الحالة تكون حميع الأوراق معرضة بالتساوى للضوء والمواء ويكون وقوفها 
فى سبيل احتياجات غيرها أقل منه فما لوكانت موزعة بلا انتظام ٠‏ 

تم وب : الخص نظام الأوراق على فراخ النباتات الشائمة فى الحقول وعل الأثجار 
والحشاسش وصقفها ٠‏ 

م م البراع (825620621:ة- )810‏ عأ أالبراع تنشأ عادة 
فى آباط الأو راق فان نظام البرا ام على الأثجار فى الشتاء يكون مشابها لنظام 
الأوراق فى الصيف الذى سبق 

ولا شك أن معرفة موضع البرام ونظامها على فراخ النباتات معرفة دقيقة 
أهس مهم فى حملية التقلم 9 يراد بأ حمل البراعم على أن تفرخ فروعا 'تجه 
سبيل معينة ٠‏ 

* - أعيال الورق (ل1ه1- هع.آ) أى سقوطه : #دامة الاخضرار 
(قدعومدعت18) - فى غالب الأتهار والشجيرات ذات الأوراق العريضة 
نتى هوف المناطق المعتدلة تعيش الأوراق التى تخرج من البراع, ف الربيع مدة 


4 عم الات اأزراعي 


75 955 


مس لي ل سه ووز ات 


فصل نو واحد ثم تسقط بميعها قبل دخول النباتات دور استراحة فالشتاء 
التالى . عل أن بعض الشجيرات والأتجار تكون «كسوة بأوراق خضراء 
فى جميع أوقات السنة ٠‏ وتسمى هذه النباتات ”بدائمة الاخضرار“. ففىهذه 
التباتات لا تتقفض الأو راق الممْكوَنة فى الربيع من البباعم فى فصل اريف 
أو الشتاء ولكنها تيق أحياة بضعة فصول قبل موتها الذى يعقبه الاعيال ٠‏ 
ويتوقف طول الزمر. الذى تمكثه ورقة ما همى ”يلاثم الاخضرار» 
من النيات بعد نسوتما على نوع الشجرة وعلى المناخ والموقم والتربة وغير ذلك 
من الشرائط . 

ففى الخحناء مثلا تبق الأوراق فى الغااب على العساليج أثناء الشتاء وتسقط 
عند تفتح براعى جديدة فى الربيع وفى بعض المخروطيات لا تعبل الأتجار 

وتنفصل الورقة عادة من الفرخ الذى يملها عند تفطة قربمة هنه ٠‏ وق 
مكانها على اأفرخ علامة ظاهرة نسمى ” ندبة الورقة » . وئتق المخاطر الب 
تنشأ من وجود بحرح مفتوح بتَكوّن طبقة واقية هن الفلين فوق سطح الندية 
وهذه الطبقة تنشأ قبل سقوط الورقة بالفعل مدة ما . 

وليس أعبال الورق مجرد وقوع الميت الذابل منه ولكنه عمليه فبسيولويحية 
مستقلة لا صل فى الأوراق الى تقل قبل بلوغها بفعل الصقيع أو الخرارة 
المفرطة . وفضلا عن ذلك فان الأوراق لانسقط ف أوائل الصيف من فروع 
الأشمار والشجيرات الى كير أو تقطع 1 
5 خش 4٠‏ : لاحظ طاريقة أعبال الورق فى الشائع ٠ن‏ الشجيرات والأثجاروائقت الى ما كان 
منبا ذا أوراق سركة ٠‏ لاحظ شكل التدوب الورقية وحجمها . حاول تقدير الزدرى. الذى مك 
الأوراق مل أشجار التتوب(:"1) والمناء والصتو بر وغير ذلك دن النباتات دائمة الاخضرار - 


ابلز. الأول - المورقولوحيا الظاهرة الماتة 35 


انس ١٠‏ السلس 


األزصصط.يرة 

١‏ - ان الم ذر والساق والأوراق اللحضراء الى دار علييا البحث 
ف الفعصول الثلاثة السايقة يطلق علما اسم ”الأعضاء الحضر, “.عل أننأ ان 
كنا قد عنينامنها بأعس تشريحها أو أصلها وبشكلها ونسية بعضها الى بعض 
يحسن دنا أن تشير هنا الى أن العمل الذى تقوم به هذه الأعضاء لمنفعة النبات 
اما هو مختص عل الأخص بحفظ حاة الفرد الذى يمل هذه الأعضاء ٠‏ 

عل أنه لايلبث عاجلا أو آجلا أن تنشأ ازهار على التبات 
وظيفتها الخاصة التناسل . بتولد فى هذه الأزهار بزور تمل على أجنة 
قأدرة عل النشوء حى تصبح جيلا آخر من النانات عند سنوح الفقرصة ٠‏ 

ولاد لنا قل البحث فى عمل الزهرة أن نتعرف شكل أجزائها وتريديها 
ولذلك يحدر أننبدأ بدراسة مثل نسيط هنها كزهرة الشليك الشائعة وإليك 
قطاعا منها (شكل 4؟) ٠‏ 

وسط الزهرة برى محور مخروطى الشكل ذوحافة متبسطة -حولقاعدته ٠‏ 
وهذا الحوز هو ملحق بالعثكال أوالسويقة الزهرية دسمى” اام لالزهصرى” 
(ع[عهطجرععه:1) أو (قرص الزهرة* (قنازه'1)) ٠‏ وعأمة يوجد عدد 11 من 
الزوائد الحانبية مرتيا ترئدها خاصا و يوجد من هذه الزوائد أربعة أشكال . فأدناها 
أى أبعدها من ققة القرص زوائد خضراء فى لونها وتشيه فى ظاهرها أو راقا 


(00 


ا عل النات الزرائى 


نسيطة صغيرة سو ية سليمة وهذه متصلةبالسطح الأسفل من الافة المنبسطة . 
ويوجد منهذه الزوائد عشرمرتبة فسوارين كل منهماسملخمسا. والسواران 
أحدهما فوق الآحر. فالسوار الأمل سمى” كأس الزهرة“ (081) وكل 
عضومر. مكوناته نسمى ” سبلة * راوروه8) ونسمى السوار الأسفل 
الكاس السفل ى 

ويوجد فوق السباة مباشرة خم س أوراق بيضاء عر يضة متعاقبة مع السبلات 
وموضوعة عل حدٌ المافة المنبسطة . هذه الأوراق هى البتلات (18ه2666 الى 
سكن من مجموعها تويج الزهرة (و1اهه00) . 

فى يأطن سوار اليتلات توجد الأسدية أو الأوابر (قتعصتدة8) 2٠١‏ وهى 
عديدة ٠‏ وتسشتمل كل سداة أو آبرة عل ساق أشبه ثوع باالحيط وهذه الساق 
ل على طرفها جسما صغيرا منتفخا . ويموع الأسدية أو الأوابر سمى 
“الاندروسيوم» (مسمةسق) . 

وفى مرك الزهرة على الحزء المخروطى المرتفع من القرص يوجد متسق من 
أجسام صغيرة خضراء اللون أو سمراء ملل شكل الدورق وكل منها أجوف . 
هنا أى فى باطن هذه الأجسام الدورقية نتكوّن بزور النبات وكل من هذه 
الأجسام يسمى ” القريلة “ (41م:05) وسمى مموع هذه القربلات 
«يجيناسيوم الزهية» (نتتتنه هدج 0) 2 أى خدر الزهيرة . 

م - هذا وزهية التبات وان كانت مختلفة من وجوه عدة عن أى شوء 
-خصناه فياسبق إلا أنها فىالقيقة شكل هن أشكال الفرخ البسيط أوالساقطيها 
00000 

(؟) جيناسيوم معناه بيت المرأة س كذا فسره صاحب القاموس النباقى فلا بجناح أن نسمج| 
”خدرا"' ( الخدريت المرأة ٠)‏ المعرب ٠‏ ْ : 


أبكزء الاول ‏ الموروفولو حا اذاه العائة رك 


أوراق. عل أن أحزاءها جميعها قد تنوعت لتقوم عهمة تكوين البزور. ومشابيتها 
لفرخ نباتى سيط ذى سلاميات قصيرة غير مدركة لأول وهلة وانما يظهر 
ذلك من درس أصلها وموضعها على النبات ومن فص الأزهار التى تشوهها 
الظروف ٠‏ تشغل الزهرة من النبات مكان فرخ منه وهى تنشأ إما عل قة 
ساق أو فى أط ورقة . وقرصصهاء وان كان يقف ف العادة عن المُوفى زمن 
قرسب» استمر فى تمؤه ف الغالب منخلال مسكر الزنهرة و يتكشف بعد ذلك 
عن فرخ نناتى مورق. وتشغل السبلات والبتلات والأوابروالقربلات مكان 
الأوراق عل القردص أو مور الزهمرة . وهى زوائد جانبية هن القرص تعرف 
“بالأوراق الزهربة” (163765 171031) . وزد على ذلك أن الصورة الورقية 
فىالسبلاات والبتلات تكون فالعادة ظاهية. وفما تسمى بالآزهار المزدوجة 
تبدوالأوابروالقربلات بعضها أوكلهاكائها بتلات ٠‏ 

غ - نظام الأوراق الزهرية وتناظرها ومددها : اذا انتظمت الأوراق 
الزهرية.جميعها فى أساور سميت الزهرة”سوارية” (هنله07) فاذا كانت على 
خط لولى عل القرص سيت ”غير سوارية” (مناهتره4) ويطاق لفظ 
”نصف سوارية “ (وفاءترعنصهة) على ماكان نصف أو راقها على شكل 
سوار ونصفها على شكل لولب ٠‏ 

وفى العادة تكون الأساور المتوالية متبادلة بعضبا مع بعض ٠‏ فالبتلات 
مثلا لا تكون بازاء السبلات بل تشغل المسافات الكائنة بين الواحدة والى . 
قبلها من السيلات وكذلك الأسدية 'تبادل مع البتلات وثتبادل القربلات 

٠ الأسدية‎ 

وكشيرا ماكون أفراد كل سوار منفرد متشابهة فى أشكالها وحجمها . فاذا 
كانت الدهرةكذلكسميت”مننظمة» فأما اذالم يكن الأمكذلككافى البازلاء 


والبنفسج حيث يكون بعض البتلات أ كبر من بعض فالزهرة إذ ذاك تسمى 
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وكل تلك الأزهار الى يمكن أن تقسم تصفين متسأويين ومتشامين عستوى 
عق وسط عور القرص سمى ” متناظرة » (أدعتاعسصرة) والأزهار 
المنتظمة يمكن أن تقسم فى العادة نصفين بواسطة مستويات تمر وسط احور 
ىجهات محتلفةعدة وقسمى “أزهار أ متشععة“(130م466120201) أوكوصة 
ور. الأمثلة على ذاك زهرة “الاستلاريا“ (هتدهلاهة8) واللشخاش 
والكنب . فأما ما يمكن ت:قسيمه قسمين متساويين فى ااه واحد فقط 
فتسمى (عنطممصدوع27) أوفلقية مثل زهى الفول والبازلاء . 

وعدد الأفراد المكونة لكل سوار فى الزهرة عر ضة لكثير من التغيرات 
ولكن سسيتبين أن كل سوار منذوات الفلقة المفردة من النباتات شتمل عل 
ثلاث ورقات زهرية أوعل مضاءف سيط لهذا العدد ( مثل ستة وتسعة). 
فأما فى ذوات الفلقتين من الزيائات فالأوراق الزهرية تكون رباع أو عماس . 

والزهرة الأعوذجيةالتى سبق شرحها تمل على أربعة أنواع من الأوراق 
الزهريه “يزة بعضها عن بعض ٠.‏ ونسمى”زهصية كاملة“وقدتوجد أزهار يكون 
مفقودأ مم مسق وأحد أو أ كثر من الأوراق الزهربة سواء كان ذلك المنسق 
هو الكاس أو التويم أو الأندروسيوم أو خدر الزهرة . فاذا وجد مثل هذا 
فالزهسة إذ ذاك فسمى ”غير كاملة“. مثال ذلك : زه اللخروع والصفصاف. 

ه - القرص الزهىرى - يكون القرص الزهرى فى الكنب محورانخروطا 
وتكون أساور الأوراق الزهر به عنبة عليه دلى مستوربات متدرجة الى أعلة 
ويكوت خدر الزهرة فى أعلى نقطها والكأس ف أدناها وياما التويع 
والاندروسيوم : 


قطاع رأمى بيانى مارتى )١(‏ زهرة هيبو حينية أى سغلية الالتحام ؟ (؟) زهية بر محينيه 
أى دار نه الالتحام ع م( زهي ه احمنيةأى علو نه الالتحام 06 القرص الزهرى (س) سسيلة 
الكأس (ب) بتله التو ( ! ) سداة من مع الاسدية أى المأبر(خ ) خدر - 
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والقرص فى كثير من الأحوال أغلظ من هذا وأقصر ولكن الموضع النسى 
للاحزاء الى عليه يكون واحدا وللا زهار التى ئهرة الكرنب» والفشناش 
والفجل تويجات واندر وسيومات مغروزة على القرص عند مستوى أدنى 
من ادر ومفصولة عنه تتسمى #هبيوجيفية» (لده هبردم ز5) أى سفلية 
الالتعمام ويوصف اللحدر إذ ذاك بأنه علوى (رقم ١١‏ شكل 0 


فى الشمش تقف قمة القرص عن الو مبكرة » ولكن الأجزاء الى تكون 
تحث القمة تو حوطا وتكوّن إذ ذاك لهوة على شكل حوضتوجد الكأس 
والتويح الأسدية مصفوفة عل حافته . 

والحدر وهو مكوَنْمن قربلةاسيطة متفصاة موضوععند قاع هذا الفرص 
الأجوف (رتم * . شكل.م) إذ أن هذه التقطة هى القمة القيقية من انحور 
الزهرى ٠‏ 

فالأزهار التى يكورر:. فيها التوي الأسدية مرتبة على حافة قرص أجوف 
قليلا أ وكثيرا ومحيطة باالحدر المنفصل سمى ” برجينية" (قدةمدروته) 
بريجبة أى دائرة الالتحام ويوصف الحدر إذ ذاك بأنه علوى م فى الازدار 
الهسيوجيذة (السفلية الالتحام) ومن الأمثلة على ذلك أزهارالبرقوق والشليك . 
وحزء القرص الذى عمل االخدرق الشليك كله صلبة » ولكن باق القردص 
يكوّن حول هذا الخدر حافة منبسطة تمل البتلات الأسدية . 

وفى بعض الأزهار يكون القرص أجوف 5ك فى المشمش ولكن القربلات 
تكون هذه ألالة مكتنفة يحدران القرص | كتنانا وملتصقة به التصاقا ناما 
لاساسة منه ححوى ببدو القردص والخدركأنهما جسم وأحد وتكول مسضبات 
القربلات دفينة فى ى القرصلا تظهر مما لامها (تقمدعة8) وتكرنأجزاؤها 


العليا متفصلة بعضها عن بعض .فى مثل هذه الأزهار تلو حالسبلات والبتلات 
والأسدية كأنها قد تكوّنتعل ابلزء الأعلى دن الحدر أو على مبيضه والمفيقة 
أنها تخرج من القرص الذى يحيط بالمبيضبميعه ويكون متحدا يه اتحادا تاما. 

والان هار الى من هدا النوع ١‏ امسعى | حيضة ' (قتامصوع تررظ8) أى فوقة 
الالتحام ودكون حدر إن ذاك سفدا (دتم م؟ . شكل . 

ومن الأمثلة علىذاك أزهار التفاح والكثرى وابإوافة واسلزر . ولابمكن 
معرفة حدود أتلحدر والقردص عل حتيةةا أو رقها فى الأزهار المسستكلة العو . 
وفى بعض الأحوال لا تمكن التفرقة يينهما عل أن الوصف السابق والرسم 
اللتخطيطى (شكل )"”٠‏ كافيان لمساعدة الطالب عللى يز الأزهار الفوقة 
الالتحام من سفليته ودائريته . 

الأزا عغيرالأساسيةمن اده لس 6 الم (طافسةتمة2) -_ أساورال5أس 
والتويج من الأوراق الزهر يه تكوّن ماسمى 0 الزهرة“ (طاسقتموط) . 
وبما ا لاجمل لما مباشرة فى تكوين اليزور فقد همميت بالأحزاء غير 
الأساسية من الزهاة»“ 5 

واذاكارت أحد أساور الم مفقودا ما فزهرة الزربيح (فسا الكلاب) 
(سناحتل همدع ران) ٠‏ وشقائق النعارر# ميث الزهرة وحيدة السوار 
(60118 تدده 1طاعمدده 2) واذا غاب منه كلا الكأس والتو 4 معت الزهرة 
عار ية“ أو #عاطلة» (3668رسةآطعة) ما هوا خالق أز هآ المز ماق 

/ا - الكأس ‏ تكون الكأسغطاء واقيا لباق أحزاء الزهرة فى طفولتها 
وهذه الك سإما أن تسطعند تفتحالزهةوتسمى إذ ذاك” بالكأس الساقطة» 
(0200055) أو يق هلتصققة بالقرص دة غير محدودة فنسمى “بالكأأس 
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الثاسّة» (غدةغهةعهء2) . والكأس فالعادة خضراء اللوث ولكر.. رما 
تلونت بلون [خرفسميت””بتلية» (6621010©)والكأس الى تشتمل عل سبلات 
سائبات كا فى زهرة الكنب يقال لما سامّة السبلات (8ت10ومءةراوم) 
أما ما كانت سيلاتها متحدة كا فى زهرة الباذلاء فتسمى ”متحدة السبلات» 
٠‏ (3.10118م7312056)) 

أما فى ابلعضيض وعباد الشمس والطرطوقة وغيرها من نياتات الفصيلة 
المركبة (©16ههجصده)) فكون الكأس عل شكل حلقة من الشعر 
تعرف”بالكأس"الزضبية (ك »© وهذ تستكل وها بعد ذبول نويع مباشرة 
واسأعد الريح على حمل البزور فى علها الى مسافات بعيدة ٠‏ 

ب4 | التويج هدا الجزء من الزهرةيكون فى العادة زاهر اللونووطقته 
جذب الحشرات واذا كانت البتلات المكوّنة له منفردة بعضها عن بعض م 
فى زه الشليك والورد سعى التو 6 “سا البتلات” زقندهلهطعمرراه) نأما 
اذا كان تالتلاتمتحدةفالتو خَ لسمى”متحدالبتلات ““'(قناه1 هاعم مسره)) 
كا فى زهرة العليق » والدانورة . 

الأخزاء الأساسية من الزهررة 

4 - الاندروسيوم (المأبر) والمينيسوم (الحدر) مختصان مباشرة بتكوين 
البزو رماس .أت القول(فصل 089)وتسمى لذلك ”*بالأحزاء الأساسيةمن الزهرة“. 

الت المأبر ‏ «ستمل المأبر عل أواءرأى أسدية كل منبا ما سبق 
القول ورقة معدولة واأت_. كانظاهرها ونناؤها مخالها جد الخالفة للبتلات 
وال.يلات المكوّنة للك؟ . والسداة قشتهلى فالعادة على حزء كثير الاستطالة 
أو قلبلها أشبه شع بالخيط سمى ”الحو يط“ (دمصولاا) . حيط به حزن 
أسرك منتفخ لسمى ”المتك» (منافصف) (شكل ١م)‏ + والمتك شتمل على 


١ن‏ عاإ التبات الزرائى 


نصفين مستطيلين نوط هما فمبا المتك (10569-#عطغصف) )١(‏ وهذان متازيان 
فى العادة على الحزء الأعلى من انمويط . وحزء الحو يط الذى ريصل الفصين 
بعضهما ببيض سمى “الرابط» (ر) . 

وف باطن كل فص مت ع ىاستطالته حجرتان أو تجو يفان نسمى كل منهما 
<وعاء الطلء” (وعهه-ددعلله10) يتولد اللقاح فنبما عادة عل شكل حيوب 
مسأببة كزية أو بيضية سمى ”الكفرى“ أو *حيوب اللقاح” . وهذه 
اكيوب تكن وهى فىحالة الطفولة خصورة وفدهى لمك حممرأتاما ولحن 
بعد ا بتسام الزهرة بزمن ما مزق الماحز الكائن بين وءالى الطلع وينفتح فصا 
المتك نشقين طولبّين على طول لخة الوعائين ٠‏ (ب . شكل ١م)‏ فتنطلق 
حبوب اللقاح على شكل دقيق وفى بعض الأحوال تنبثق -حبوب اللقاح من 
مسام أشبه ثوئع بالصمام بالقرب من رأس المتك . 

ويغلب أن تكون الأسدية ظاهة وسائية ماما بعضها من بعض م فى زهرة 
الشليك » ولكنخو يطات الأسدية فى بعض الأزهار تُكون متحدة ولا يكون 
سائبا منها إلا المنوك . فاذا كانت الحو بطات كلها متحدة ميت الأسدية 
”ووحيدة الحزما تلحو بطمة““(قدصطدرله0هده01)نأما اذا كان تهناكر زمثان من 
الأسدية المتحدة أو أ كثر سيت ”ثنائية طلز مالو يطية“(هدمطماهمهن©) 
و””متعددة لمزم الخو يطية» (قامطجا06ةرآه20) على التوالى ٠‏ 

فى أزهار الطرطوفة وعباد الش.س والقرطم والعصفر وانلس وأ كثر 
نياتات الفصياة المركة تكون المتوك متمدة واللو بطات سائة ومثل هذه 
الأسدية السعى “ملقية» (هدمتدعسصهعدرة) . 

والأسدية المتصلة بالبتلات ؟ فى زهرة البطاطس سمى امتدغية» 
(8د10د6عم 1م 1) نبا . ْ 


أعام صفحة اي 


40 شك حادى مز الداة : 22 خبط زق) اص تق ( ر) ارابط ٠‏ © منظر بناء السدأة 
7 الداحل رخ الخو اط زر )لز أبط عل جا ندال مان المتجّان » (كل) كسا اللقاح يسبماحاعز (5)و التك 
صغير لسن ع وق الع يري ال ص الى وقد وق واطثق حو ب الماح ل( 6 رك كيس لقا قارغ : 


(شكل )0١‏ 
قرية بازلاء/(قر بلة مغردة ) - لوب حت مام يطى أواسى 6 ما | لحام ظهرى أو رحشى 
» فق عت قل © م ام سطم ميسمى ٠‏ سن اح سراليزرة » ب ع بزرة ٠‏ 
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5 -الحدر_الحدر مكوّن من قربلاتكلمنها نستمل فالعادة على 
ثلا وه أحزاء (1) حزءِ أجو ف متفخ شال له “المبيض”* («تة«0) (؟) حن 
رفيع مستطيل قليل أو كثيرا لسمى ” القل “ (716زة8) يوجد (") الميسم 
(هصيةة8) على رأسه. وف كثير من الأحوال يكون القلم مفقودا وعلى ذلك 
يكون الميسم جالسا (©58511) مل المزء العلوى من المبيض مباشرة . وفى جوف 
امييض توجد أجسام صغيرة كاية الشكل أو بيضية سعى “بيضت» 
(071©5) وهذه تو وترتق بظروف خاصة سند كرها بعد حتى تصبح بزورا. 
وابلزء الكاثن فالمبيض والذى مكون البيضمات مجولة عليه هسمىبالمشيمة» 
(212661053) . وقد تعتير القريلة ورقة مطوية على أستطالة العير وملتتحمة 
عند حافتمها ٠‏ ونسمى اتلخط المعادل لحافتين الملتحمتين من الورقة ” لام 
القر بلة البطنى» أو”الانبى» (ومدقدة 1همده؟) وعلى استطالة هذا الخام 
نكون البيضات متصلة وصفين ,قبع كلحافة منهما صف . والحط المعادل 
لعير الورقةالمطو ب ةدسمى” بالجام الظهرى“أو”الوحشى" (وعتطهه 1دعده8) 

هذه الأحزاء يمكن رؤريتها مباشرة فى قرنة البازلاء (شكل «م) الى اسبه 
ورقة خضراء مطوية شيها كبيرا . ظ 

وقد سْتمل اللمدرعل قربلات منفصلة كاف الورد والشليك وفى هذه 
أخالة سمى” سات ب القربلات“(038مجةء0جق) ولكن يغلب أنحاد القر بلاات 
ويسم الخد لذلك”متحد القربلات“(قنه مدع طر5) (رقر؟٠‏ شكل بم) 
ومقدار الاتحادبينالقربلات مختلف ولكن تكثر غلب ةاتحاد المبيضات اتحادا 
اما حتى تكن هبيضا واحدا مشتركا . وفى هذه الأحوال تكون الأقلام 
فى العادة متحدة وتكوّن قلما واحدأ مشتر كا وتيق المياسم المقايلةة له) سامة 
وأذا التحمت قربلات اللمدر المتحد يحافتما كا فى رقم مو . شكل (مم) فانه 


لايكون للييض إلا نجويف واحدو يسمى المبيض حينئذ ”وحيد االموف» 
(«هأتاءه1تدنا) وقدتكى نَ القربلااتفؤىغير ذلك مطوية بحسث لتقايلالحافات 
فى وسط المبيض وتكون الأحزاء المتحدة حواحز (قسعستاوهموز0) تقسم 
المييض االشترك نتجاويف عدة (رقم غ؛ ٠‏ شكل «مم) وتسمى هذه 
المبيضات ”متعددة الأجوا ف (1:16116318ة) و يعادل كل جوف منها 
قربلة مستقلة . 

وقد لا يكو دعدد التجاويفدا<[المبيض ععادلا لعدد القربلا تا موجودة 
فيه لوجود حواحزلم تكوّن ءن اتحاد جدارى قر بلتين متجاورتين بل من نمو 
حن منجدار المبييض الى الداخل فاذا كان الأمسكذ كعبت الوا حز”” كاذية». 
ومن الأمثلة علها الفاصل الذى يقسم المبيض ق الفصيلة الصليبية . 

اب ”النظام المشيمى" (2مأتانهنتصدعه ه21) اذنظام المشمات أو التقط 
الت تنمأ منبأ البو يضات داخل المبيض يقال له ” النظام المشيمى” . 
فاذا كانت البيضات متسقة فى صفوف عل جدار امببض 6 فى رقم م٠‏ . 
شكل (رم) سمى النظام «جداريا » (لهنمتهوم) . [ 

وى المبيضاتالمتعددة الأحوا فك فى رقم 4 ٠«شكل‏ (م)تكون البيضات 
فى العادة ف الزوايا الحادئة عندالمرك من أمحاد حافات القر باتو سمى النظام 
المشيمى إذ ذاك عوريا» (ولنعف). ا 

وفى المصائل النباتيةاليّى منها عي نامل والاستلاريا تكون المضات متصلة 
بالمشيمة وهذه تنشأ على شكل مود قصير مم . . قاعدة المييض ولس لها 
اتعسال الوائب و رفن هذا النظام *بالنظام المشيمى المركزى السائبٍ» 
٠‏ (دماةتسصوعهاط اوعطدة) وو 


(شضكل عم) 


0 ع جب ميسم (1) خدرمتحد الفربلات مركب من ثلاث قريلات متحدة أتحادا تاما 6 مب 
وود الرق.. نح عد اذاه اعدى القر لذت اخينة »بورع اليقات | عسات 
جدارية ٠‏ 

(( قطاع عررضى م خدر متحد القر بلات مث'ث الأجواف دوحج حوف 4 حا ح داجن 


حي بعتب امتداد قر له متحدة ٠‏ وترى البيفات عمل مشيات مجحو رية ١‏ 


المزء الأول - الم رفولوجيا الظاهرة العامة / 


سمط متحدة المنس ومغردة لحتس من الأزهار : اذا وجد ف الزهىرة 
الواحدةة كلا الحزئين الاساسيين ”الأب ر“و”اتلحدر“ سيت ”متحدة الحنس”" 
(18مظتاءمد310) يا هوا كال فى الشلءك والحرجير والقطن وغالب أنواع 
الشانات السائعة ١‏ .وقد يقاللها أحانا” كاملة “أو ”تخي “(هغ نل معطم هسم 2) 
[زكيائة المتيى ": 

وقد يفقد همر. . بعضص عض الأزهار مثل أزهار امار والقاوون والخروع 
والصغصاف أحد الحزءين الاساسييز فتسمى الزهرة ”منفردة الخنس” 
(قتامستاء10]أو' “غي ركاملة أو د أحاديةاالخنس» وقد تنكول ن الأزهار الأحادية 
الحنس من نوعين: ١(‏ اصيب الملأروحده موجوذا وسمى "سدانية” 
أو”أزهارا ذكزية“ (0) أزهارا لا يوجد فما إلا الحدر ويقال لما “قربأية»» 


أو رةه قمة عع أو “أنثية 2 


واذا وج دكلا نوع الأزهار الأحادية | _لمنس مل نفس النبات 5 هو الال 
ق اللخبار والذرة سمىالنبات #مستقهل الحنس» (قتدونهههد810) أما الثباتات 
الى كالباباز والصفصاف التى ينشأ ها نوعا الأزهار المتفردة على فردين منها 
قنسمى بالتباتات غير مستقلة أخنس (1(1026108) ٠‏ 

3 ١؛‏ : يجب عل التلبيذ أن يفحص عددا كيرا من الأزهار و يلاحظ خواص القرص 
والكأس والتو يح وموعة الأسدية والخدر كل منبا و يلاحظ نظام البيضات داخل المبيض ٠‏ 

وعايه أن عرف بالدقة كل الألفاظ الاصطلاحية الى استعمات فى هذا الفصل ٠‏ 

تم ؟؛ : الخص زهرة الفول «البازلاء والمشمش والشليك والتفاح والشقيق والقرع والخيار 
والطاطم والصفصاف واللخروع والتين والذرة والقمح وكل ماتصل اليه اليد ٠‏ 

وبين أى هذه متحد الخنس وأا متفرده واذا كان منفرد الحنس فهل النبانات مستقلة 
اللنس أم غير ٠ستقلة‏ ؟ 


نا عل الببات الزرائى 


الفصطل السابع 


النو رة (عدع همهم قس1) 


تمل الأزهار فى كثير من النباتات مفردة طرفية فى نهاية الحور الأصلى م 
فى الحشخاش أو تمل وهى «فردة جانبية فى أباط الأوراق الموصية هن 
الساق أوفروعه يا فى نبات الأناجالس (9ذااهع3دة) والمبيسكوس 
(قتاء1118) . مثل هذه الأزهار لسمى ”وحيدة" ٠.‏ * 

عل أنالأزهار تكون فى أغلب الأحوال مجتمعة ومتشدة على فر ناص 
أو محور من النباتم] هو امال فى الفول والبرسيم والبصل ويعرف مثل هذا 
الفرع وأزهاره”بالتورة“وتعرف أوراق هذا الفرخالتى نشأت الأزهار فى أباطها 
”بالقنابات“(8288) أنظر (صفحة وه) و لسمى حو رالتورة”العذق» أو 
”الشمراخ» (واعصسةه2) وكل مر متفرعاتها ”بالقمع“ (امهننو2) 
(ب .٠شكل‏ 6م) والأجسام الشبيهةبالأوراق الكائنة على هذه القموع نسعى 
“القنيبات”“ (185:86660168) ومن النور أشكال كثرة تحتلف قطرقة تفرعها 
وق طول محاورها وغلظها وكذا فى وجود شموعها وعدمها وغيرذلك وبتقسم 
النورات قسودين : )١(‏ نورات غير محدودة (؟) نورات #دودة: تيعا لطرق 
التفرع المذ كورة فى صفحت (/اناو,مم) 

١‏ - النورات غير الحدودة ‏ فى هذا النوع يمل الور الأصللى 
أو الشمراخ أز هارا جانبيسة جالسة (واتقهه8) أو أزدارا ل1) قوع وكلاهما 
نام عل التعاقب القمى أى أن أصغر الأزهار يكون أقرمها من القمة وأ كرها 
أقر بها هن قاعدة الشمراخ فاذا كانت الأزهار جالسة أو كانت حمولة على القموع 


أمام صفحة لان 


م 
0ه 
55 


ٌ 


عه اسمس 
(شكل ؛؟م) 


نورة غير محدودة ذات محور مستطيل ٠‏ 
(1) السبلة ٠‏ (ب) العتقود . (ح) القنو ؛ قح قناية ؛ ش سشمراخ ؟ قح قغ. 


/ 
طّ َ- هر 
١ 1‏ م 


(شكله؟) 


تورات غير محدودة ذات محاور قصيرة ٠‏ (1) عامة ٠‏ ق ح- ترص زهرى ؟ ظ اح قلافة 
الحامة ؟ ن - قنيبة قثرية الشكل أى الأتب ٠‏ (7) خيمة دسيطة ؟ ل عت قلاقة القناءات - 
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مباشرة أى عل الفروع الحانبية البّى من الدرجة الأولى سميت النورة 
#نسيطة” فأما اذا تفرع الحو ر الأصلى غير مرة قبل أن حمل الأزهار فالنورة 
مركبة (شكل م) . 

(1) النورات البسيطة غير الحدودة فى هذه النورات مل انحور الأصل 
أزهارا إما جالسة أوذات قوع : 

)1( نورات ذات محور مستطيل وأزهار جالسة ٠‏ 

السنبلة (معلام8 10) ررقم ٠ ١‏ شكل4م) وترى فىنيات لسان امل . 

وأحزاء النورة فى أ كثر النجيليات سنايل صغيرة أى سنييلات ٠‏ 

الاغريض (ذ20م8) - نوع منالسنابل له محور شر نحين وقد ستمل 
على قنابات كبيرة تسمى ”الكفرى” (عطغهم85) م ف التخيل والزنبق البوق. 


المرية (ناةة0) - نورة ستبلية الشكل تمل أزهارا أحادية اهنس 
(لهددهقند)) وتوجد الحرية السداتية وكذا الحرية القربلية على فراخ 
الصفصاف ٠‏ 


وفى بعض النباتات تكون الحريات نورات حركبة . 
0 نورات ذات محور مستطيل وأزهار ذات أعواد . 

العتقود (سعه د -- ررقم ١‏ .«شكل كن ٠ىهذا‏ التوع من النورةتكون 
الأعواد الززهس به أى القموع متسأو يهالطوا ل نهر أ و من الأمثلة علذلكنو رات 
المنثور والستادراجو ن (دمعدعلمهد8) والمجنوندت (عناطمهمسصعتا) . 

والقنو م مدرره0) - (رقم . شكل 4م) نورة موعها عذافة الطول فا كان 
منها عند القاعدة فهو أطوها ثم تتلوها تموع أقصر منها على التصاعد ٠‏ وتكون 
فمه الأزهار <بعها عل منسوب وأحد تقر سأ ٠‏ فءن أمثلة ذلك ما توحك 
فى كثير من نبأنات الفصيلة الصليبية . 


() نورات ذات محور قصيرة وأزهار جالسة ٠‏ 

المامة لطن نمون)) -[دقم ١‏ «شكل ) استمل عل بمراخ قصير 
غليظ سمى *القرص" (ه1مهابرء200) زف ) عليه أزهار جالسة صغيرة 
: محنشدة بعضها الىجانب بعض ومن أمثلتها مايوجد ونبات الحرشوف ونبات 
اللعضيض و«الفصيلة المركبة بأجمعها . ويحيط ف العادة واحد أوأ كثرمن 
أساور متكائفة من القنانات بكل الحامة وتسمى هذهالأساور مجتمعة ”بقلافة 
الحامة“ (عمنطه7د1) وكشر ما ترى قناية صغيرة أشيه ششرة السمك فى 
“الاتب؟ (وهلو) مستفقة بكل زهرة من أزهار المامة . 

(4) نورات ذات محور قصير وأزهارذات أعواد . 

الحيمة (اعطمسنا)_ زر قم .شك وم) فىهدا النوع يكونا حور الأصل 
قصيرا ومل عددا من الأزهارذات أعواد أى قوع من طول واحد وبثالها 
نورة حبل المسا كين (177) والبصل ٠‏ (ب) النورات المركبة غير الحدودة 
فى هذه التورات لا يمل اكور الأصل أزهارا جالسة أو ذات أعواد مباشرة 
ولكنه تمل فروعا جانبية هى فى ذاتها نورات ٠‏ 

. نورات ذات محور أصل مستطيل‎ )١( 

الدالية (واءنصهدط ٠ ١هقر(  )‏ شكلهم) فىهذا النوع من النوراتالمركية 
نكون الفروع الانبية الحور الأصل عناقيد أى نورات غير محدودة وأ كثر 
تعقدا فى تفرعها وما أزهار ذات أعواد . مثال ذلك : نورة العف . 

السنبلة المركبة ‏ (رق, ٠ ٠١‏ شكل م) تمل نورات جاننية كل منها ستبلة 
ومثشال ذلك : نورة القمح وفى كثير من التجيليات الأخرى تكون النورات 
دوالى من السنبيلات ولكن يطلق عليها اسم “دوالى” قط . 


(شكال وم) 


( فورة مركة ٠‏ الدالية أوالمتقود المركب. (ب) القيلة المركية ٠‏ (ح) الليمة المركة - 


(ش كل 007 ) 


تورأت مكدودة 0 أ اب ججح ويد الّعية الكاذية واي حم كاذب الشعيتين ٠ه ١‏ الور 
الأصل » (م » +4 ؛ ء ه) محاور النظام الثانى والثالث والرابع واللامس عل التوالى - 
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(0) نورات ذات محاور قصيرة . 

السمة المركية - (دقم "ا ٠‏ شكل .م) فهدأ التوع منالنورة المركية تكون 
النورة المانبية همرصوفة عل شكل خيمة وكل نورة فى ذاتها خيمة نسيطة 
وأمثال ذلك نار المزر والبقدونس وكل أفراد الفصيلة الخيمية تقرييا . 

؟ - نورات محدودة - فىهذا ,المنف مرى, النورات ينتهى احور 
الأصل بزهرة وعل ذلك يقف تمه . فأما اذا نشات أزهار أتحرى على الحور 
فلا بذ من تحروجها من البراع الهورية الخانبية نح تالقمة . وق العادة جمل 
كل محور فرعا أو اثنين أو بضع فروع فقط مو بشدّة وتعل و الفرع الأصللى / 
وهذه امحاور الانبية تنتبى بأزهار وتكرر عين هذا النسق هن التفرع وتفتح, 
الزهرة النهائية من احور الأصلى أوَلا ثم نتبعها الأزهار التى على نهاية الحاور 
الثانوية ثم الثالشة وهل حرا عل ا الحم ١‏ 

وهناك صنوف من النورات العدودة المعقدة وأشيع هذه وأسطها ما ,الى : 

)0 وحيد الشعيةالكاذبة (تتستققطءهه10)_( ا و ب .شكل م) 
فى هذا الصنف يكون لكل من احور 'الأصلل وفروعه المتتابعة فرع جانى 
واحد . مشأل ذلك : : نوار الويجانديا (هنلصوع81؟1) 0 سكا يدأ 

1220 (اتصوعة6‎ ٠ 

: (0) كاذب الشعيتين (ستهتققطة:80) ( > .شك بم) ؤعنا الصنف 
يكون للحور الأصل فرمان جانيان ويل كل من هذين فرعن آتبرين ٠‏ 
مثال ذلك : نوار الغسول (استلاتريا) . ه, 

ف كاذب الشعب (تهدزمهطن 1'017).ء >ىهدا الصتف:' بر جّ فرعان” 
ثانويان أوأ كثر من الخو رالأصل فيت كل زترمة من. -أزهار النورة .. مثالله 
ذلك : اورة اليوفؤرييا 


م - التورات الختلطة - توجد النورات الختلطة حيث تكون الفروع 
الأول مر احور الأصلى مرتبة تتزتييا غير محدود يها تكون الفروع التالية 
. محدوده وبالعحكس ٠‏ 

ع ؟4 : عل التلبيذ أن يفحص من التورات ما يمكن أن تصل اليه يده من الثبائات و بين 
أمها غير محدود وأيها محدود وعليه أن يلتفت بتوع خاص الى موضع القنابات حيما وجدت . 

ولا بد له أن يعل أنه يوجد كثير من النورات المعقدةٌ ل تعط لا أسماء . 

وعليه أن يدرس تركيب النورات البسيطة غير المحدودة والمحدودة و يتعّف أسماءها بالدقة . 


اافصل الثامر. 


الغاروشر البزور 


مم تنشأ الفرة من زصرة النبات بعد بمام عملية فسيولوجية تعرف 
بال ألخصابي» طلنانةة1”1111) وهذهالعملية لايمكن شرحها نمام الشرح 
والابانة عن تأثيرها إلا بعد أن يكون الطالب قد عرف كل دقائق أزاء 
بنية التبات ولذلك أرجأناها الى الفصل الثانى والعشرين . 

على أنه يكفى هنا أن ندل عل أن هذه العملية هى أتحاد مقدار ما من 
مختوريات حمبة الطلم أواللقاح جسم دقيق للسمى ”انهلية الانثية“ أو ”اللملية 
البيضية” ( لاءعهمع188 ) . وهذه كاثنة داخل البيضة (0916) الى نعو يعد 
عملية الاخصاب حتى تصبح بزرة وبعد حصول الاخصاب نسقط المأبر 
والتوييح أو يذبلان وقد نسقط الكأس أيضا أما الميسم وقلم االحدر . فيذبلان 
فى العادة ولكن المييض بيق فى كل الأحوال ومو نموا كيرا ليسمح للبزور 
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الموجودة . لسمرعة امو وأذأ : ادر أقصى حالاات 50 وستصجحت ازور 
الموجودة فى مبيضه سمى '”كرة النبات». وكوّتت جدران قريلة االحدر الناض 
المشتملة عل البزور والواقة لما ما شمى ”“بالبريكارب”© (متتدعت2) 
أووعاء الغرة . 

هذا وجب أن بلحظط أن لفل ددر و» فى العرف يطلق على عديك من 
الأحزاء المختلفة هن النباتات مع أن هذه الأحزاء لاعلاقة لما يدر الزهرة 
وضو ايم وعل ذلك فهى ليست تمارأ بالمعنى النيالى الصح بح فالخرء النضر 
الماح لذ كل دن ن الخلك والتفاح مثلا هو نحت الزصرة - أما الدرة 
اسلقيقية قَّ الأول فهى الأجسام الصخيرة الشيمية باللزور”٠‏ كينات”» رصحت 
عل التخت أما خدر التفاح وهو نام فهو القاب (0026)) 

والطراطم والقرع وااليارهى مار حقيقية أى أنها نويج االدور فقط 
ا أطلق علممأ ف العر: ف امم "”خضمر وات“ .و يطلق وغل يو ١‏ ا و“ 
(وسدءمكمعة"!) على تلك الأجسام الى تسبه التفاح والشايك والتين والتوت 
وهى التائحة من زهس 6 أو نورة ولكننا ادا على اللدر ومحتو بأته مانا 

لايزال الاحس يحتاج ل ى تقسيم المار تقسها وافيا وألى نسميتها على 

أنه يمكن تقسم امار الى الطوائف الأربعة الآثية وفاقا لنوع نسيج الوماء 
الفرى والطريقة التى لتخلص مما اليزور من المار : 

60 الفار الكافة غير القابلة التفتيح (ه7806طع0صل) _ فى هذه الغار 
كون الوعاء جافا وخشبا أو جلدى الفنسج ولا ١‏ نشق أو يتفتح على أمتداد 
اى خط معين. وإنما تخلص البزرة منها يمد أن سل الوعاء وبماأن 


10 


ااي عل النات الزراعي 


الوقاية اللازمة لحنين ولخترزن غذائه هن ممتلف التأثيرات المناخية وهن آذى 
الميوانات يقوم بها الوعاء لصلابته فان قصرة الإزرة (868ه1) ذاتها نكون 
رققهة ف هذه الارعادة . 

وهاك أشيع صور القار الداخلة فى هذا القسم : 

(1) البندقة (2008) - رة ذاتبزرة واحدة لها وعاء خشىوهى متولدة 
من عبيض سفل ملتحم (8100118عم57) مثال ذلك : البندق المعروف . 

وأكار الفصيلة المركبة قسمى ”سيبسلا“ (8018م05) وهى نوع من البندق 
انثثئ هرى هبيض سفبلى ملتحى ذى قر بلتين وعاؤه رقيق وشتمل عل بزرة 
وأحدة وكشيرا ماتوجد فيه الكأس عل شكل زعب أى وير. 

(ب) الك كن (#معطعة) - عر ة ذا تيزرة واحدة لما وعاء جلدى رقيق 
متولد من مبيض علوى منفصل القربلات أيوكبى (فنادوةهدمة) مثال . 
ذلك : ثمرة #الرانتكولاس» (مدادهصسسهخل)شقالق النمان والوردوالشليك. 

وفى الورد تكون ال كينات أو الغمار الصبادقة محتواة فى جوف التخت 
وهذا التخت عند نضجه يكون قرهزى اللون ناعما أما فى الشليك فان التخت 
يكون عصيريا والمار الصادقة هى الأ كينات الصغيرة المرصعة عله . 

(ج) بره (قثهمه )08:70‏ كرة عليا ذأت يزرة وأحدة وتسبدهالة كن 
ولكن بدلا من أن تكون هذه البزرة خالصة م فى الا كن تكون ماتحمة 
مع الوعاء العُرى ومن هذا التوع ثمار التجيليات . 

(5ى) الغر التاحى أو “السمارة * (هتهصطدة8) - نسه ال كن ولكن 
يكون لاوعاء فمها زوائد أشبه بالأجتحة ٠‏ مثاأل ذلك : مرة الايلانشس 
ث (قتتطتمقارق) 


الخزء الأول المو رفولوحيا اللاهرة العامة م 


09 الفارالشزوكار سِة(2003705تتاء )8‏ هى قار جافةماتتحمةالقربلاات 
اذا نضجت قرابلهأ المتحدة انتفصلت بعضها عنبعض ولكن لا تنثر بزورها 
كاهو الال العار القابلة للتفتح الابى ذ كها واسمى كل قربلة عل حدتها 
“هس يكارب “ (8161832) و شتمل المريكارب ف العادة عل بزرة واحدة 


مضويه فيهأ ٠‏ 
ومن الامعل” عل ذلك تمارال+زر والكون واالحلال وغيره من الفصاة 
الخمسة . 


م( العار الخافة القأبلة للتفتح (كصعهقتطه006) : 

فى هذه اثقار يتفطر الوعاء بطرق شنتى أو بتفتح سام ويذلك.تكشف 
داحل العرة وتنطلق ازور وله اللرورق العادة قصرات للك لوقاتها . 
وأغلب الكار المافة الداخلة فىهذا القسم تشتمل على بزو ركثيرة . 

وأشيع أنواع الكار المافة القابلة للتفتح هى المذكورة بأوصافها فيا إلى : 

(|) العر الحرابى (10ءنلاه*2) - هو ثم رعلوى يستمل عل قربلة واحدة 
نفتح عل امتداد 2 تدر بز“ أى لام (لاأنا8) وأحد فقط وأغل ما يكون 
هذ التدر يزيطنيا . مثال ذلك : قرة الدلفيو م (ستستستطم 1 0آ) واللبخ 
ا 

زب) الع رالقرنى (0تتدوهط) - هو ثمر عاوى ذو قربلة وأحدة ولكنه 
تفتح عل أمتداد التدريزين الظهرى والبطى (شكل 7 ٠.‏ مثال ذلك ٠‏ 
قرون الفاصولياء والفول . 

(ج) العرالخردل (0118ن1لدذ) 0 ( شكل 0 هو تكرة مستطيلة 
علوية مكوّنة من قر بلتين متحدّتين و يوجد فى داخل الكرة حاحزرقرق كاذب 


م عسل النبات الزرائى 


دسمى ”ر ببسلوم” (سددادره8) لمشية وهذه تجهل فى الرة تجو يفين واذا 
نضحت القرة تفتحت القر بلتاذمن أسفل فأعلى و بقيتالبزور معلقةبالمشمات 
والماحز . مثأل ذلك . ردلات اللفت والكنب والثور . 


والعر االحريدلى (5111618) ه و كالسابق إلا أنه قصير وعريض 5 فى ثمرة 
الكبسلا . 

(5) ويطلق لفظ” كبسول” إحمالا على كل أشكال القرات اللملتحمة 
الخاقة القأبلة للتفتح إلا ماسبق النص حنه وهذه القْرات إما أن تكون عاوية 
أو سقلية ولستمل فى العادة عل كثير هن العرور وطرر قة التفتح ومقداره 
تختافان فى العادة اختلافا كبيرا وأغلب مايكومن. التفتتح على استطالة الغرة 
ولكنه يكون فى بعض الأحوال عرضيا وقد يمند التفتح حرأ من المسافة 
عل امتداد أعرة وتبق القر بلات متحدة أنحادا حزئي) بعضها مع بعض وقد 
ند على طول الكبسول جميعه وتصبح القربلات سائية مفككة و سقط 
بعضها عن بعض فاذا حصل الأعى الأخير وحص ل الانشتماق عل امتداد 
التدريزالظهرى مع التفتيم #مسكنيا» (1ه1ذهنلدههبة) وسمى ”حاجنا 
لهل نامء8) اذا حصل التفتح على امتداد خط التحام القريلات . 

وفى بعض الأحوال سقط الأحزاء |المارجية من الكبسول على شكل 
قطع متفرقة أو صمامات تاركة وراءها الفواصل أوحواحز اتلحدرمتصاة بالعذق 
الزهرى وسفى هذا النو بع من التفتح “بالصانى"" (أدودع نامعءة8) . 


التفتح بالمسام هذا النوع يرى فى كبسولات اللمشخاس (#رمم20) والكر 
الحق (نطتكتعدز1) هو نوع من الكبسول يكو فيه التفتح مستعرضا 
بحيث سقط ابشكزء العلوى مرك" القربلات على شكل قبعة أو غطاء 
(شكل .) . مثال ذلك : تمرة لسان امل (البلانتين) والأناجاليس . 


أمام صتدمه 8 


العا اران من المتورظاهص الل . )١(‏ مقفل : 
فيهطر يقة تفطره - ص - صهام آل مته ابيز الأعلى 
المرة ور حر يالوم والمشيمية 3« 


التدريزية عاما المرورمتصلةيها ٠‏ لاظهارالرْ ورمن نحته . 


الجزء الاول س الم رووا أوحيا الفلاهرةٌ العا م 


) ع( 4) العار الا ربه(1625تاء506) وعاء القار الطرية أى اللدمية رخص 
عصيرى غالبا واذا نضج كان فى العادة تحينا دا وأ.ه شيع أنواح العار الطرية 
ماسيأبى يانه . 


(١ )‏ اللوزة (26م(1) - وهى مر عمرةعلو, به لاشفتح مكوّنة منقربلةواحدة 
وبرره ة وإحدة أوائتين ز.برى وعاء الكرة وض اضجمة ثلاث طبقات ظطاهرة 
الأول طبقة رقبقة رفيعة هسمى “الأسسكاري» (وتقعام1) والقانية طبقة 
رخصة محينة لميةمتوسطة نسمى”الميزوكارب“(م165002) والثالثة طبقة 
صلية تسمى ”الاتدوكار. ب“ (منهء00ص18) أوما يعرف ”“بنوأة الغرة» . 
ولا يغرب عن الأذهان أناليزرة ثىء والنواة ثىء آنحر وأن الزرة محتوأة 
داخل النوأة . 

مار البرقوق والمشمش والللوخ واللوزكلها لوزات وكل قربلة مس 
قربلات زهرة التوت الرى اللفردة تصب لوزة وتسمى”لويزة»كومل ذلك 
فائعرة جميعها تكون مرة مس كبة تشتمل على جموع لويزات ونمرة اعلوز هى 
فوع من اللوز لاتختالف عم ذكر إلا فى أنها حاصل خدر ملتحم فيا تقو 
طبقة الوعاء الداخلة ( الاندوكارب) الى حواجز تمت بغير انتتظام فى الفلقات 
اللحمية من الازرة المفردة . 

(ب) القرالعنى (1305:7) هو حهى لايتفتح كلنا الطبقتين ”الميزوكارب» 
و“الاندوكارب” فيه رخصة ولية وقد يكون القر العنى حاصل هبيض 
علوى م فى العنب والطاط, ويكون فى بعض الأحيان سفاياما فى الليار . 

والبلحم هو مر عن نوات بزرة حقيقية لاإيصح اخلط ,ينها و بين نوأة القر 
الالوزى . 


ا عم الات الزرا أش 


١‏ جح( والمر التفاج (عددهط) _ الذى 7 أمتلجه التفاح والكثر ى هو 
ثمرة كاذية (00622دهى©) لمية لاتتفتح خدره أو ثمرته الصادقة مدنونة 
فى التخت واذا نضحت العرة الكاذية مكون الوعاء التابع لكل قربلة مر . 
قربلات اللحدر جدارا داخليا كثيف القوام جلديا أوصليا هو الأندوكاربٍ . 
أما باق البريكارب فيكون فيعض الأحوال ميا وىبعضها صليا ويحيط بهذه 
القربلات اللحمية و تعد مهأ ذلك التخت الزهرى اللحمى الثخين وهو الذى 
ون أه بحن صالم للا 13 من العرة التفاحية ٠.‏ 

» + : على الطالب أن يراقب ترق نمو القرات الشائمة مر فوا كه الحدائق من يوم 
ابتسام الأزهار الى نض القرة ٠‏ وليلاحظ ماي ول اليه أعى التخت والك والتويج والمأير فى كل 
حالة وعليه أن يفحص أيضا تمارجميع النبانات النافعة الممزرعة فى الحقول وكذلك ثمارالاعشاب 
الشائعة وعليه أن يصف كلا مها وصفا دقيقَا ويلاحظ هل هى ٠‏ 

3 جا ار ٠‏ 

( ؟ ) قابلة للتفتهم أم غير قابلة وطريقة التفتم ٠‏ 

0م نأمية من خد رأ دود لى أم ستكاربي 1 

( 4 ) نامية من مييض علوى أم سف - 

( ه ) ذات خلة واحدة أم ذا تكثيرمن الخلايا وعدد البزو رالموحودة فى كل ٠‏ 

ب انتشار البزور 

(856608 05 لدممومع1201) - فيعض الأحوال اسقط الزو و التاصمة 
أو القار المشتملة عليها عل الأرض فى جوار أمها مباشرة عل أنه سيتبين 
اك أن أ كثر النباتات تدل عل أنها مهيأة لحصول انتثار بزورها الى مسافات 
طو يله أو قصيرة ٠‏ 

وأه, العوامل فى قل البزورهى الريم وألماء والحيوانات / 
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ألكزء الاول - المورفولو حيا الظلاهىة العامة راب 


فى بعض الأحيان تكون أوعية الغرات بعد نضجها كاللولب فى مرونته 
فاذا حاء وقت التفتح » تفتحت لسسلة ونئرت بزورها فى كل الحهات الى 
مسافة أقدام عدة وقرنات كثير من البقول بعدنضجها كقرنات البازلاء والفول 
والحندقوق تنثرحها مبذه الطريقة وتتوى صامات القرنات أوتلتف ننتة . 
والثار الى تنثر بزورها ببذه القوى الفجائية الميكانيكية عند حصو لالتفتح 
تصادف ف الغالب فى كثير من أنواع االحبازى الأفرنجية واالخروع على أن 
اليج هى أهم العوامل القوية وأظهرها فى توزيع البزور ٠‏ ولذلك يلاحظ 
كثير من التنوعات بين النياتات لحصول انتثار بزورها هذه الواسطة ٠‏ 
ففى أنواع المشخاش وغيره من النباتات تكون البزور من الصغر بحيث 
تطير فى الحواء الى مسافات بعيدة يحرد تحروجها من كبسولاتما وبعض البزور 
يكون ناعم أملس مستديرا فيسبل بذلك تدحرجها علىالأرض وأغلب هن 
ذلك ما برى فالقنابات الملاصقة أو بعض أجزاء الزهرة أو القرة أو الحبة ؛ 
من التنؤع بحيث تعمل للهواء من نقسسها مسطحا أوسع وأخف حملا عليه 
يصبح الخسم بذلك قابلا للتطاير . 
وفى كثي رمن نباتات الفصيلة المركبة كنبات المعضيض واخرأوندسل 
يرى أل تكمبلة رقيقة من الشعر على شكل مظللة الطيران ا 
57 الغرة مى كانت محمولة فى الهواء حى لتحمان ار مثل هذه النياتات 
معتدل الى مسافات طويلة قبل أن سقط ولك فى كثير من أنواع 
مي ودستحيل بالفوالى بزور أشبه بالأجنحة تحيط بالمرة ويوجد فى 
الاءلانثوس وبعض نياتات الفصيلة الخيمية امتدادات جناحية كثيرة ٠‏ 
وعض هذه النباتات من الثقل بحيث تسقط عمودية على الأرض اذا هى 
أتيح لها ذلك ٠‏ عل أن سقوطها كذاك لا يكون إلا بعد أن تدور بعض 


بارا عل الات أل راعى 


دورات فالفضاء وهذه لا عكن انتزاعها إلا برح شديدة أو عأصفة وى مثل 
هذه الأحوال يمكن أن 'تتقل الى أمكنة قاصية وليس الأعس مقصورا على 
تنوّع الأحزاء الظاهرة هن الوعاء وغيرها من أبحزاء الزهرة بحيث تلاثم توزيع 
لخ بل أن دحي العار العابل" للتفتتح تبين عن أنها ملامة لمثل هذا 
الغرض 
ففى الصغصاف والمور والقطن مثلا تكو القصرة مغطاة بشعرات 
حريريه طويلة خفيفة قابلة لاتطاير ولكثير من البزور كبذور ”الها كارندا”» 
( تمدع ل) و“المار ينا“ (2183ة11) حواف رققة غشائية النسج أشيه 
شّئ بالخناح . 
وى أ كثر النجيليات تكورس القناباتانحيطة بها مثابة عوامل للطيران 
وللتباتات الماسة تمارويزور استمل قتاباتها على هواء ساعدها عل العوم ١‏ 
مسافة ما ومن أنواع البزور عدد كبير ينتشر على سطح الأرض بوأسطة 
ألكيوانات فأنه يوجد عل وعاء الحزر والبقدونس الرى (رعاوعة2 86086) 
وغيره من نباتات الفصيلة الحيمية وعلى كثير من أصتاف اليرسيم أجسام 
وكية وخطافية الشكل وهذه تعلق بفراء الحيوانات أو صوفها أو ردشها وقد 
يحدث أن تزول هذه البزورعن الميوانات عند الاحتكاك أو سقط عن 
الحيوان فى مكان. غير الذى علقت فيه وبهذه الطريقة تتتقل الزو رالى 
مسافات بعيدة وزد على ذلك أن عددا من العار الهمية تستعملها حوانات 
شتى طعاما لحا ولا سها الطير و بزور مثل هذه الثُار تمر فى المعدة والامعاء 
دون أن يصبها من ذلك ضرر . والماية الضرو رية ليجنين من فعل السوائل 
الخضمة به جسم قا وان مستمدة هن صلابة أحزاء الوعاء أوغلاف البزرة 
هذا والأحزاء العصيرية الى نستميل الحيوان أوتجذىه منانعار اللو زية والعنبية 


المزء الأول - الموروفولوجيا الظلاهرة العامة ج/ 


سس الوعاء ذأنه أو ماء مئه . أماأ قُْ الشليك والورد والتفاح والرا يس 
(هناعه02383) فان التخت هو المزء الحذاب أو الذى ستميلها فى الامار . 
وفى المار ذات النواة والكرا تبس تمى الطبقة العبلية الداخلة من الوعاء كان 
الحنين أثناء حرو ر اليزرة فى أمعاء الميوان وفى القار العنبية تقوم قصرة البزرة 
بهذا الأمى . أما فى الشليك وغيره فصلابة وعاء الأ كينات نحى البزور. 

وبلاحظ أنه اذا كانت البزور غير ناضيحة وغير صا لة للانتثا ر كانت أبحزاء 
اثْرة الممستعملة غذاء» خضراء حمضية صلبة النسج فى كل حال ولك 
فى وقتث نضج البزور أو بعد ذلك مباشرة أى عند ما تكون مستعدة للتوزع 
تتغير أجزاء المرة فاذا هى ذاتلونظاهى وتصيح أطرأوأحل مذاقا. ويغلب 
أن تنشأ فها وائحة طيبة خاصة بها . 

تم ؛:؛ : افص أنمار الاعشاب الشائعة وحاول أن تعرف كيفية امثار البزررمن 
كل متها . 

ثم ه4 : لاحظ عدد اليو روالاتمار المتصقة بصوف العم وويرالماعن ولاحنا 
أنواعها . واذ ؟ وسائط الاتصال فى العار . 

3 55 ه: هات برهانا على أ نثارالبزو ربواسطة الطير. 


احص زرق بعض طيورالغيط ٠‏ 


ل 
الخزء الثالى 


سرح الننات 


الفصل اناسع 
الحاية النبائية ‏ انقسام اللحلية ‏ الافسجة 


١‏ - قد عنينا فى الفصول السابقة بالخار من كبرى معام التبائات 
المزهرة والآن وجب أن ندرس الداخل الدقيق هن ناء المذر والساق 
والورقة والزهرة حتى يكن ادراك فسيولوجيا النبات أى العمل الذى يقوم 
به كل من هذه الأعضاء أدرا كا حسنا ٠‏ 

؟ - يمكن معرفة بناء النبات الداخل بواسطة شرائم تقطع بالموبى 
هن شت الأعضاء وخص هذه الشراتح أو القطاءات كا لسموتها بالعيزن ‏ 
الحردة وبالجهر (المروسكوب) . 

ولادراك طبيعة الأحزاء الباطنة العديدة من أى عضو نات ادرا كا تاما 
لا يكفى أن يفحص قطاع منه فى انجاه واحد قفط بل يجب أت تعمل 
القطاعات فى اتجاهات عدّهٌ ولكن حرت العادة فيا يختص بالسوق والحذور 
وغيرهما م نالأجزاء الثى .يزيد طوها عنعرضها أن تعمل القطاعات بالطريقة 
المبينة فى شكل (4) فالقطاعات المعمولة بزاوية قائمة على احور الأصللى ‏ 

كافى (ح) نسمى”قطاعاتعرضية“وما قطعت موازية للحور الأصل اسعى 
”قطاعات طولية» يضاف لفظ قطرى وتمامى للا"خير الطولى تبعا لمرور 
القطاعات عركز الساق كا فى ١(‏ ) أوعدم مرورهاما فى (ب) . 


4 عل التبات الزراعى 


م - اللحلية ‏ اذا خص قطاع رقيق من بزر اللفت بواسطة الجهر 
يرى نوع من البناء على شكل شبكة كا فى شكل (44) . واذا اسك رفى خص 
شرائح تقطع فى جهات شتّى رؤى مثل ذلك فى كل واحدة . منها فستنت 
أن هادة اللغت مكوّنة من عدد لاعد له منمقصورات صغيرة مكهبة الشكل 
أومستديرة تحط بها جدران رقبقة.هذه المقصورات المقفلة تسمى”خلايا» 
(قلآه0) وأنها وان كانت تختلف أحامها لا عكن أن تبصرها العين بغير آل 
إذ هى بندر أن يكون قطرها أ كبر من -!- من البوصة بل يغلب أن يكون 
وأتخلية الثامة الو ( ى . شكل هع ) اذا أخذت من جوار طرف 
الحذر أو الساق ونظر إلما وجدت تستمل عل مايل : 
)١(‏ غشاء رقيق مقفل ( [) سمى “جدار الخلية” (لله0011-5) . 
(؟) بطانة متواصلة (5) ٠ري‏ مادة تعرف بمادة البروتو بلاسم 
(سدهاده:22:0) أو المادة الأولية . 

(م) فراغ هس كزى (ى)لسمى” الا كيول» (6-1001.ة7؟) الذى يظهر للعبن 
أنه خال واللقيقة أنه ملا ن سائل مالى سمى ”العصير الحلوى» 
٠(مةه-لاء0))‏ 

)١(‏ جدار الخلية مكوّن من مادة صلبة غيرحية م نة القوام شفافة تعرف 
عند الكياوبين ”بالساولوز“ وتقوم مقام غطاء واق للادة الأولى أى 
٠‏ “اليروتو الاسم > وه المادة الى تصنع هذا الحدار . 

(0) البروتوبلامم هوأه بحن فى الللية وهو مادة لزجة مخاطية نشتمل 
على مقدار عظم من |أساء ٠‏ أما طبيعتها الكياوبة فغير مدركة . ولكن يظهر 


لكله؛) 

(1) خلية صغيرة السن جدَا مأخوذة من قرب طرف اللذر ٠‏ (ب)خليتان أ كبرمتها . (ح) 
خلية مفردة كاملة الموٌ. (5 ) جدارخلوى ؛ س ح ميتوبلازم ؛ داح نواة ؛) ب جح 
بلاستيدات ؛ ف ع نجويف (مكيرة ٠‏ ه” قطرا) . 


الخزء الشانى - تشرع النبأت م 


أن فى داخلها ميا مختلطا من المركات البروتيدية وهى المادة المرتبطة 
مباشرة بتلك الظاهرة الخاصة الذى فسميها ”#حياة“واليها ترجم عملية التتنفس 
وكل التغييرات الكياوية العجيبة التى نتضمنها عملية «القثيل» والتغذية على 
وحه الا مال وكدلك قوى العزوالتناسل الى فى الكائتات الحية من النبات 
والميوان عل السواء . 

وعليه شنا وجدت االيأة وجد لبروتو بلاسم ومعبى الموت تحلل هده 
المادة وتلفها . 

فى كثير من االحلايا يكون للبروتوبلاس, حركة خاصة ذاتية أى من تلقاء 
نفسه وفى بعض الأحوال لدسيل فىوجهة وأحدة تيار لاينقطع حول انلية 
مر#1 الداخل هرة بعد أخرى وفى غير ذلك نسير تيارات اليروتو بلاسم 
و حهات محتلفة .. 

من شكل (هغ) يتبين أن برونو بلامم االحلية غير متجانس ولكنه ستمل 
عل الأحزاء الآنية : 

. حز ءكثيف مستدير أو بيضى الشكل (د) سمى ”نواة الخلية“‎ ) ١١ 

(ب) عديد من أجسام صغيرة (س)تسمى ”لاستيدات» (لتنمواط) 

أو ” ؟وماتوفور»» (قة#مطممهسمختط)) . 
(ج) مادة حبيبية دقيقة زائدة السيولة تسمى ” بلازما الخلية “ 
(ممدام-لاه0) أو (سمعاممشون) مطمورةفهاالنوأةوالبلاستيدات. 

فى الحلايا الصغيرة السن جدا (! .شكل 0غ ) علا البروتو بلاس تجويف 
الكلية كله . أما الفجوات فلا تظهر إلا بعد نمو ااكللة وفى أغاب الللاءا 
الحبة من التبانات الراقية لايوجد فى الخلية إلا نواة واحدة ولكن يغاب 
ففبعض اتخلايا الطويلة وجود عذة نوى ٠‏ 


وتنغأ النوأة دن أنقسام نوأةٌ وحدت شلها أمأ وظيفة النواة فليست مدركة 
تام الادراك ولكن انخلايا التى تنترع منها نواها بالطرق الصسناعية تموت 
ع الفور . وا أن الحزء الحوهرى من عملية الاخصاب الحنبى » اما 
هو أتحاد اثثتين من النوى فانهم يظنون أن التوى حوامل الصفات الو راشة 

وزد على ذلك أن النواة تلوح فى اتقسام اللخلية الذى يحدث منه تكاثر 
الحلاياكاً نما تبدأ عملية الانقسام وتضبطها . 

والبطانة الرقبقة من بلازما الملية أو ما نسمى”نسيتو بلازم ‏ برعورديال 
يوتريكال” كا تسمى أحيانا تضبط هسرورالمواد السائلة من العصارة انلخاوية 
الى تملا الغجوة أو الفا كيول والما ٠‏ 

والبلاستيدات أجسام صغيرة من البروتو بلاسم تسسبه النوى فى كانتا 
والمعروف من هله البلاستيدات ثلاثة أنواع هى : 

) | ) بلاستيدات .خضيرية أوكلو رية (ماموامه10)) ٠‏ 

زب) بلاستيدات لونية أو أوكومية (888 1زم تنطمعطن)) ٠‏ 

(ج) بلاستئيدات عدعة اللون أوليوكية (1885[م70ع,ل) ٠‏ 

ونشأ هذه جميعها من بالاستيدات كانت مو جودة .0 قل بواسطة 
ألا نقسام وهى كالتوأة ا كن أن توجد إلا هن موحود هن نوعها ٠‏ 

فالبلاستيدات الكلورية ونسمىأحيانا”حبييات المادةالملونةالمضيرية“ 
(الكاوروفيلية ) خضرآء لتشبع مادتما اك مادة ملو نه خضراء تعرف : 
فىالافرنجية ”بالكلوروفيل“ بللجطمه10طن)) ويعزى ألى وجودهافى اللاي 


المزالنانىق - شرع التبات 57 


الخضرا ركل الأحزاء االحضراء من النيائات . والى جهدها تعزى تلك العملية 
المهمة المعروفة ” بالمثيل “ (قصل )١56‏ . 

والبلاستيدات الكرومية الى يغلب وجودها فى خلايا الأزهار والفوا كه 
صقفراء اللون أو حمراؤه لا خضراء وعلى ذلك فالأزاء التى توجد فهها هذه 
البلاستيدات تصبح بها ظاهرة لأعين الطير والحشرات جذابة لما . 

والبلاستيدات اللبوة هى حبيبيات لا لون لما وشسّاهد فى خلايا الكدور 
والدرنات وغير ذلك من الأحزاء الأرضية هن النباتات ولذه البلاستيدات 
قَوَةَ تكوين حبوب النشا من السكر . 

وهده البلاستدأتالثلاث قابلة للتحوّل بعضما الى بعض فالبلاستبدات 
الكلورية االخضراء فى القار الفجة تنقاب ف العادة حبييات كرومية اذا تم 
نضج المرة واذا عيضت الحبيبات اللوكية مر درنة البطاطس للضوء 
اصبحت حضراء ٠‏ 

(م) العصارة الخلوية التى تملا فوات الللية تمل على ماء ذائب فيه 
عديد من أنواع المواد . ففى خلايا البننجركا فى كثير من الأثمار والأزهار 
والأوراق تشتمل العصارة اتخلوية على مادة أرجوانية ضارية الى امرة على 
أن العصارة فى الغالىب عدعة اللون :. وهى ف العادة حمضية ولكن طبيعة 
المركات الموجودة فيا ومقدارها يمختلفان أحبانا منخلية نكلية فى الأجزاء 
المفتلفة من نفس النبات ٠‏ وف العادة توجد فيها حواصل شنى ناشكئة هن 
عمل البروتو بلاسمكأنواع السكروالبروتيدات الذائْة والأماض والأملاح 
العضوية وكذا الازوتات (التيترات) والكبريتات والفوسفات وغير ذلك من 
المركات غير العضوية المتصة من التربة ٠‏ 


7ع 


ويعزى غالب الطع, اللخاص الذى لانواكه واناضروات الى تأكلو#) 
الى المادة الداشة قعصارة خلايأها ٠‏ أمأ البروتو أده مم والخحدار الخلوى واه 
لم نيا 

- أن خلايا جسم النبات فىزمن تكوّنها عند النقط الناهية من الحذر 
والساق تكون حجر واحد تقريبا وتكون مكهبة الشكل أو متعددة الأضلاع 
0 تزداد 0 سرعة وتصبح متنوعة فى شكلها وىشتها تنوّعات 

وأاذا عا حدار الخلة انا هذة ل ميات مل السواء, الشكل 
التكيى أومتعدد الأضلاع على ماكان عليه على أن أغلب مايكون العْوَ غير 
منتنظر فتكون الخلايا على أشكال عديدة سيذ كر أهمها عند الكلام عن أعضاء 
النبات الذى توجد فيه . 


ماسم سرب ري ا لس ا مر ا ا الس سيو سس م م 1ر1 


ومن الخلايا عدد كثير حِذدًا تفقد غتو ياته الروتو ملا'عية بعد هذة قصيرة 


مو 


ولا سبق إل جدار اتكلية وفراغها وهدأ الفراخ يكون فى العاد مملوءأ ألطواء م 


. ويطلق فى العرف علىهذه البيوت الفارغة اسم ”خلية» عل أنه لو استعمل 
لذاك لفظ آنحر لكان أوفق وألمق وفى بعض الأحمان تكون جدران االحلاءا 
رقيقة ولكن يخلب أن قصبح مبكة قبل أن تفقد اللخلية مادّتها البروتو بلاسمية 
بتاتا ٠‏ وحذه الحدران الخلوية السميكة تمد الأجمام التى تحتو ما بالصلاية 
والقوّة وتكون عثابة حامل ميكانيى للا حزاء الغضة هن التبات وتأتى الغلاظة 
المذ كورة من “راك طبقات متتابعة من نوع من ااسلولوز دلى السطح الداخل 
من جدار الخلية ٠.‏ وفى بعض الأحيان تترا؟ الطبقات بانتظام حول الباطن 


ميعهم فى ١‏ . شكل (د؛) ولكن الغالب أن لستمر زيادة الغاظ عندبعض "2 


أعام صتحه ارة 


7 0 ا دبعل 
رمم ساق دار خلة تاءظ ؟ ( 1 ) جدارءتنا التخانة ٠‏ زب جدار ذو تقغر(ب) سي 
مم بالف . مه عناء 


(ح) جدارذو هر (س) سورة ٠‏ 


ْ رشكلى) 
)١1(‏ خلية صغيرة قبل اتقابها الخلوى . 
(؟) الخلية بعينها بعد أقسام النوأة . 
(شكل » :) (؟) نمام الانقسام اتخلوى (مكرة ٠.١‏ قطر ) . 

قطم من الأوعية ظامرفيهاء )١(‏ الثخانه 

الماقة ٠‏ (؟) الثخانة الأولبية فى خلاياها ٠‏ 


المزه الشانى - شري بات 4 


لمم 


التقط بسرعة أ كثر منها عند البعض الآخر وفى بعض الأحوال : بق بعض 
أحزاء من جدار اللخاية ؟ هي بون : خبير فتبدو هذه القطع الرقيقة كأنما بقع 
7 اذا خص منظر سطح اللحلية وهذه لسمى ” ب قرا ١»‏ (215) وق التقر 
لبسيطة (ب) يكون الفراغ الذى لم دسمك أسطوائنا قربا واذانظر الى 
0 الطرف مستدرا ا والفراغ المتروك بلاغلاظة فى قدرة 
مضفوفة يكون على شكل القمع و بدو منظره السطحى 5 تما هو داثرتان 
متحدتا المرك أ أو هلياجية . والنقر الموجودة فىجدارذاية تكون فى العادة بازاء 
النقرة جدأر أنحاية الجاورة بالدقة وتكون مثابة واأسطة للاتصال بن الخلمتين . 
ومن الشائع جدّا حدوث الثخانة على شكل لوا لى أو حلق ؛ أى أشرطة 
عل شكل أساور . 

ه - انقسام الملايا. تواصل البروتويلاسم. بامتدادالساق والمذروتوليد 
أعضاء جديدة عند قط الو من النياتات العادية الحضراء تحدث زيادة كارى 
فعدد اتلخلايا وهذه الزيادة ناشئة عن أنقسام خلايا موجودة منقبل كل منها 
اثئ عن أنقسام خلية وأحدة هى الللة أنخصية من البيرضة , 

وأناء عملية اتقسام الحلية عند نقطة العو من الفرخ أوالمذرتقسم النواة 
أؤلا الى نصفين متشامبين كل التشابه بطر يقة معقدة لا يمكن البحث فببا هاهنا 
وهذان النصفان أو هاتان النواتان الشقيقتان تتتحيان بعد ذلك بعضهما عن 
بعض مسافة قصيرة داخل الكلية المنقسمة وينثأ جدار خلوى جديد يينهما . 
وهذا الحدار الخديد يقسم السيتوبلازم قسمين ظاهرين ويكون داما على 
زاوية قامة مع خط مستقيم عسوم هن إحدى النواتين الى الأحرى (شكلم») 
ومن خص اللخلايا ومحتوياتها خصا عاديا عكنأن استننجأن المادة الحية هن 
خلية التبات المأخوذ مثلا »© محجوزة وممنوعة من الاتصال يجاراتها من اتلخلاءا 


و١‏ عل الثبات الزرامى 


حا تاها على أن الابحاث الخديدة قد دلت على أن بروتو بلامم اللية عدة 
من الأحوال متصل بروتو بلاسم الخلايا اللاصقةبواسطة خيوط بروتوبلا”عية 
دققة جد الدقة وهذه عرٌ من مسأم ضيقة جدا فى جدران الخلاءا ورعاأ 
كان اليروتوبلاسم متواصلا فى الكائن الى جميعه ٠‏ 

وفى بعض الأحوال ك فى الكس الحنينى ( عددمتروطط س8 ) من البيضة 
لستمر الانقسام فى النواة وما يصحبها من السيتو بلازم مدة مادون أننتكون 
جدران خلوية لكل خلية عقب كل أنقسام مباشرة ٠‏ 

على أنه لابد أن يصبح بروتو بلازم الخلايا النباتيبة محصورا بين جدران 
خلوية عاجلا أو آجلا . 

- الافسجة ستمل جسم التبات على ما لاعدّله من االخلايا على 
اختلاف أشكالها وأتواعها ولا تكون هذه انللايا الختلفة موزعة بطريقة 
متنظمة خلال النبات بل تكون مجتمعة بعضها الى بعض على شكل أشرطة 
أو ألواح أو كّل أسطوانية وتسسى هذه المجتمعات: من اللخلايا ” أ تسحة “ 
( 5عتاكمذ]' ) وعكر. 2 تقسم هذه الأنسحة عدّة أقسام وقاق مااذا نظرنا 
الها من -حيث أصلها أو بنيتها انا ٠‏ فالنسيج الذى دتمل عل خلايا . 
حّة ذات جدران رقيقة وتكون هذه الخلديا جزينية وقادرة على الانقسام السعى 
2 40 29 “ (سعذمنه1ة) أى النسيج المكوّن . أما الأنسحة البالغة الى 

لت الى مام مها فتسمى ” مستدعة “ (مهعسطمصصوط) . 

واذا نظرنا الىالأنسجة منحيث شكل الحلايا المكوّنة لها تميز من الأنسجة 
توعارب. : )١(‏ البارسيءة (همبوطعصوجوط) و (؟) اليرورئسيمة 
٠‏ زقتطترطعدةعوم8) 


الحزه الشأنى س- شرح النبات 6١0‏ 

ولا يمكن لقي بين هذين النوعيين تيا دقيقا ولكن الأول يشتمل 

فى العادة على خلايا متساوبة الطول والعرض والسمك تقرسا ونتصل كل 
خلية منه بجاراتها بأطراف وجوانب عريضة منبسطة . 

و بالرغى منأن اتخلايا فى الأنسجة الحديثةالعهد بالتكوّن تكونءتصلة تام 
الاتصال بعضما سبعض عند كل نقط سطحها فان جدران اثخلاا المتجاورة 
فى البارسيمة المستديمة تنتفصل عن بعضها ف الزوايا وبذلك تحدث مسافات 
سن_ الخلايا سمى ” اللحلال الخلوية “ ( قوعهمة «ولطاءء«عتم] ) 
(م.شكلغ ع). وتكونملوءة بالهواء ف العادة غير أنه يحسن أن ننيه هنا الىأن 
هذه الخلال الحلوية تحدث فيبعض الأحوال من جفاف كل الكلايا أوتمام 
انفالها وفى هذه الخالة عتلى الفراغ المثروك بين الخلايا بالصموغ والزيوت 
والاتينجات وغير ذلك من الواصل البرازية . 

وخلايا سبج البرو زاشيمة طويلة ومدببة عند طرفها وفضلا عن ذلك 
فان الأطراف تتد عل شكل ذنب المامة بين الخلايا و بعضها و لتحم بعضها 
بعص فاا نتكوّن خلال سس الحلايا . 

والأنسجة البرو زاسيمية والبارسمية الى تكون جدران خلايا ها فليظة 
صابة يطلق علها لفظ” اسكلارانشيمة »“ ( هسجطعدءهاء5 ) . 

تم با : خذ احدى الأو راق الشحمة الباطنة من بصلة بصلة وبعد أن تحز ف سطحها . 
حزا غير عميق نسكين حادة امع من جادها قطعة صغيرة وضع هذه القطعة فى محلول مادة الايوسين 
أو المر الا مر بضع دقائق ثم اغسلها وبتها فى نقطة من الماء على لوحة زجاجية والخصها بالشيئية 
الضعيفة من مجهر («يكروسكوب) ثم بالشيئية القتزية ٠‏ ثم انظرولاحظ واعمل رسوما من الخلايا 
وجدرانمها ونواها المنصبغ والبروتو بلازع والفجوات ٠‏ 

ثح مغ : اقطم شرانح رقيقة جدا من الغت جوبى حادة والفصما بالطريقة السابقة 
ولاحظ الدلال الخلوية واقطع شرام مثلها «ن البنجر الماؤن والخصبا بدون صبغ ولاحظ لون 
البصارة الذلوية ٠‏ 


020ةاا1 ا لم7 أت 


3 ه؛ : الخقص قطاعات هن جاع السمبوسكوس ولاحظط شكل الخلايا المتة وحجمها 
وكذلك غلظطا الخدران قبا وآثارها ٠‏ 


- مه <: شى» قطاعات عرضية وطولية من خحشب عود قاب ولادظل غلاظة الخدران 
الخلودة وآ ثارها والخص بالطريقة ذاتا قطعا أخرى من الأخشاب التداولة . 


ره : اتقطمع شرا رقيقة من الأوراق أو أى حزء أخضر من الات والقص الللايا 
ولاحط أن الاخضر ليس مسيبا عن أاخضرار العصارة الخلوية بل عن وحود بلاسئيدات كاورية 
صغيرة عديزة خهراء ٠‏ 


الفصل العاشر 


سريم الساق والحذر والورقة 


نريد فى هذا الفصل أن تناول بالبحث أنواع الأنسجة العادية فى مختلف 
أعضاء التبات هن حيث ترتيبها العام وصنعتها النباتية ونذ كر فوائدها فى تدبير 
النبات عررضا. فأما شرح العملنات الفسيولوجية فانا تاركوها الى ما بأنى من 
التصول ٠.‏ 

اماق 

. السوق العشية من ذوات الفلفتين‎ ١ 

شتمل حزن عظيم من السوق العشبية من ذوات الفلقتين على سيج ننم 
طرى مطمورة فئه عذّة درنر. أشرطة كامصدداة ) نحيله كشيفة القوأم 
ليفية لسعى “الخزم الوعائية“ ( ووللصد8 مولدوعج؟ ) وهذه تعطى للساق ي . 
صلاية ولكن وظيفتها الكبرى أيصال العصارة الى أحزاء التبات كافة . 


ويغطى لى سطح الساق ' سيج رقيق من عاذ بسي “الب 1ن ”درم“ 
( حم لام] ) وطاق عل اق الأنسحة أى عل الشكل ما عدا البشرة 
والحزم 1 لوعائية اسم _ ' النسيج الأساب. بى“ ( )م ا : 

فى القطاء ع الموطى 5 ساق ترى الحزم الوعائية جنبا لمنب على خط دائرى 
( شكل 4:) وذلك الخزء من سي الأساسم ى الذى ‏ لحتوابه حلقة الحزم 
الوعائية يقال له “النخاع” (داغز!) (ن) وابزء الكئن ارجا لقة المذ كورة 
دسمى ”“القشرة“ (<0:86")) (ق ) أما الأشرطة الصغيرة الضيقة اكارية 
على استقامة نصف القطر بين المزم وتصل القشرة بالنخاع فتسمى ” بالأشعة 
التضاعية * (شن) (8رةغ8 جده1له0ه31) ٠‏ 

وبكوّن هن الحزم الوعائية والأشعة النخاعية والنخاع كله أسطوانية من 
الالسجة ته رف #بالاسطو أنه الوعاضة “ (علستام؟) تفلدعمة 7 ) أو العمد 
وهذه تمتدٌ فى التبات هن طرف الساق الى النقطة التامية من الحذر . 

0 البشرة ليج مك فى العادة خلة وأحدة ودى عثابة كساء واقلاثبات 
تمنع سرعة ققدان الماء منه . وكذلك تمى الخلايا الداخلة من الأضرار 
المسببة عن المطر والبرد والصقيم والمشرات وخلايا هذه البشرة أنبوبية 
منبسطة مرصوفة بعذما ألى جانب عض رصفا محا إلا حيث توجد المنافد 
المسماة ” التغور »© (#أهددمة8) وما أن هذه التغور توجد بكثرة على 
نشرة الورق فان البحث فى تركما مؤجل الى صفحة ( ١7‏ ) وف العادة 
يكون الحدار الخارحى ءن البشرة أسمك من المدران اللانبية والمدار الداخل 
وهى ثلاث طبقات تسمى الطبقة االخارجة المعرضة لو ”بالأدم» (وأهاغه0) 
والأدم يتكون ءن١ادة‏ تتسمى ”الكيوتوز» لستععى فيب) مرور امياد وهى 
جسم ثأمت جدا قابل لمقاومة تأثير ال ملات الشتى الى تذيب االسلولوز . وبرى 
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على أديم السوق والأوراق من نات الكرنب وقصب السكر وأنواع كثيرة 
من الغلال والتجيليات الأخرى وكذلك على ثمار الأعناب واللرقوق طبقة 
رمادية الاون هى حاصل أنعرجيه الملايا البشرة و يشتمل على يحزئيات 
من الشمع إما مستديرة الشكل أو مستقيمته على شكل قضيب وإما حرشفية. 

وسطوح مختلف أجزاء النبات المغطاة هذه الطبقة الشمعية تفقد منالماء 
أقل ممأ تفقده الأحزاء التي أزيلت عنهبا بالمك و يظهر أن هذه الطبقة 
الشمعية هى كوقاية .حزئية من غشيان الفطريات والحشرات واشتمل خَلايا 
البشرة عل المعتاد من الحتو يات الخلوية (26682183مت 0611)) إلا البلاستيدات 
الخضيرية فانها فى العادة مفقودة وهذه االخلايا تكون ملا'ى بالعصارة بصفة 
خاصة وهذه العصارة تكون داما قرنفلية اللون أو حمراء أو قرمزية بفعل 
مادة يظهر أنبا تق خلايا القشرة شر الضوء المفرط وفى بعض النباتات (ان ل 
نقل كلها) تكون العصارة فى خلايا البشرة ,مثابة حزن للاء تستمد منه اللاي 
البأطنة من الساق عند الماجة . 

ولاحفى أن سطح السوق وغيرها من أحزاء التباتئات تكون مغطاة فى الغالب 
شعر وهذا الشعر منسوب الى البشرة وكل شعرة فى أسط أشكالها لست 
سوى خلية نسيطة نمت أطول من جاراتها على أن بعض الشعر هو امتدادات 
عديدة الحلايا من البشرة (ش . شكل .ه) وقد يكون عل أشكال عدّةيم 
هو أ لال ى الشعرة الوأحدة الكلية . ٠ش‏ 

والشعر يكون خشن الملمس أحيانا ويكون مثانة واسطة الدفاع 0 
الحشرات وصدً الخيوانات عل وجه الاحمال ومن وظائفه أن يكون كوقاء عنم ش 
سرعة تحروج الماء من النبات ويكون اشبية ع عم)لل نون خلة كد 


أمام صفحة 8 


ر كل و:؛) 


رسم بياتى ير ى تو زع الأنسجة المهمةق ساق ذات فلمتين ِب ح رةه ؛ حو حزم وعاية ؟ 


ق - قشرة ؛ ن ع مخاع ؟ شن ح أشعة مخاعية . 


(شكل .ه) 


قطاع عى ضى هن ساق عباد اسمس ( مكبر ممانية أقطار) 6 جز دس مل لحزمة وعاية 
6 نا حا ضر ءاش ح شعر بق حدقشرة ؛ بدح أندودرم ؟ رح رزيل و ف ب 


فلورم 3 ح كاميوم حزى ؛ كي حت كامبيوم بهى حزى ؟ بر ح الياف برصيكلية . 


الخزه النانى ‏ شرج النبات م٠‏ 


الشمس ٠‏ والشعر فى سوق النباتات الصبية وفى أزراها يمى الأحزاء الغضة من 
الأضرار والصقيع وبعض الشعر يكون عثاية آلات مفرزة © ولذلك نسعى 
” خددا “ (618200) تفرز مركات زيتية وراتدنجية لا م فى النعنع 
وحشيشة الددنار وغيرهما من النباتات ‏ رائحة خاصة ٠.‏ وكثير من هذه 
المواصل المفرزة من مثل هذا الشعر يكون ازجا يمنع مثل الفل من الحشرات 
من نسلق الساق والوصول الى عسل الزهرة ٠‏ 

(0) القشرة  )00266(‏ قشرة الساق ممتدّة من البشرة الى الاسطوانة 
الوعائية وستمل حزء عظيم منها على خلايا بارلسيمية حية لستمل على 
بلاستيدات خضريرية كثيرة وبخلايا المزء الواقع نحت البشرة مباشرة تكون 
جدرانها فى الغالب خيئة فى أركانها وتكون مالسمى”بالنسيج الكولنشيمى 
(قدهأصوطعم00116) ووظفة هذا النسيج تقوّ به البشرة وإمداد الساق 
جميعها بالنانة والطبقة الأخيرة من خلايا باطن الفشرة تكن غمدا مستمرًا 
محيطا بالاسطوانة الوعائية ونسمى ”“الاندودرم” (.مه000ه18) أو ”البشرة 
الباطنية “ (ند . شكل .6) وليست خلاياها مبانة لخاراتها من الخلايا 
الجاورة لما مباة كثيرة ولكنها تستمل ف العادة عل كثيرمر:. الحبببات 
النشوية نجعلها واصحة فى قطاءات بعض السوق ٠‏ 

(م) الاسطوانة الوعائية أوالعمد تشتمل على كل الأنسجة الواقعةداخل 
الاندودرم وهى ١زم‏ الوعائية الآنى وصفها والنخاع والأشعة النضاعية 
(شكل ٠.‏ ) وتعرف الطبقة االمارجية الجاورة للا ندودرم مباشرة 
“باليرسيكل” (ه1وجره1ه©) أو ” الطبقة المحيطة» وقد تشتمل هذه على 
طبقة واحدة من انللايا أوأ كثروق بعض السوق تكون خلايا” الير يكل “» 
رقيقة الحدر ومنها تنشأ أغلب اذو ر والفراخ العرضية ٠‏ 


والاشعة التخاعة مكرّنه منخلايا بارنسمية رققة الخدران ومتحفظ خلاءا 
الاشعة التخاعية محتوياتها الحية مدّة طويلة ولكن خلايا النخاع لا تعيش إلا 
هدم قصيرة ٠‏ 

واذا انتخبنا حزمة وعائية واحدة ؤسلامية أى نيات ذى فلقتين وتتبعنا 
سيرهها الى أعلى نجد أنها ترج من الاسطوانة الوعائية مارّة بالقشرة الى 
الأوراق حت 2# تفرع وتكوّن العروق وتسمى مثل هذه أ 1زم الوعائيةالمشتركة 

سن الساق والورق ” بالكزم المشتركة” 5“ ولسمى حزؤها الموحودفى الساق . 
#يذر يبأ الورق “ (1-5866مه.1) وقد تدخل حزمة 3 أوأ كثر من كل ورقة 
الى الساق واذا.اتبع سيرها الى أسفل وجد أن نزوطها عمودى من سلامية 
أوأ كثر ثم نتحد فى النهباية بالمزم النى دخلت الساق من الأو راق الى هى 
أ كبر منها عمرا والتى هى موجودة تمتها وا لزم فى نزولما تكون كلها على مسافة 
0 ار ولذلك فانها اذا نظرت فى قطاع عرضى تظهرمرتبة 
على شكل دائرى 

وهنااك د طريقة تفرع الحزم واتحادها فى النباتات المختلفة 
وفى مقدار هذا التفرع ولكن نظامها يكون بحيث ان المزم الوعائية 
الأوراق والسوق واالحدور تكوّن داعم) جهازا مستمرأ موصلا من أنسجة 
متواصلة مهيأ خصيصا لتسهيل أيصال العصارة الى حميع أجزاء النبات ٠‏ 

وى هذا النوع من الساق استمل كل حزمة وعائية عل مايأنى من 
الافسجة : 

(1) الزيم (سع لوت 1١‏ واله شكل ١ه)‏ / 

زب) فلو ّ (سعملتطط) . 
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مزه الشأنى - شرح النبسات ١١‏ 


(ج) طبقة سيج م نستيمى رقيق الحدار فسمى ” كامبيوءالزمة»“ ٠‏ 

وهذه الأنسجة مرتبة بعضها يجانب بعض بحيث انه اذا رسم نصف 
قطر من هسك قطاع عضى هن اأساق الى الخارج مس" على الأنسجة الثلاثة 
ويقع الكامبيوم بن الزيلم والفلويم والزيلم اقرب الى التخاع . وأما الفلويم 
فهو بعيد عن . النخاع والحزم الى يقع فيها الزيلم والفلويم على ذات نصف 
القطر نسمى ””مائية” (0011266:81)) واذا كانت از : تستمل عل كأهبيو 37 
فى ذوأات الفلقتين ميت ”مفتوحة“ . 

(1) الزيلم 5 العناصر الى تصادف فى الزيل هى فى العادة )١(‏ أوعية 
(0) قصيبات (1262610) (") الياف وخلايا ليفية (غ) براسيمة زيلمية 
كلها فى العادة ذات جدران خلوية محنة ثأبتة استمل عل مادة الليجنوسلولوز 
(11056الاءه0هع1ءط1) ولست النسية واحدة فى كل الجر م فان فى بعض 
الأحيان تكون بعض العناصر مفقودة سّة عل أن القصيات (#عطعةء1) 
والقصبات (ملعتطعة1) هموحدوده داما) قَْ 13 أنواع الزيام ٠‏ 


الأوعية ( ول و وم ) ليست خلايا ولكنها أناايب مستمرة طويلة مفرغة 
كل هنها مكوّن من صف من خلايا بعضها فوق بعض وفيها كثير من جدران 
خلايأها العرضية قد أمّص أو ذاب . وفى بعض النباتات المتساقة تكون 
تجاويف الأوعية بطول نسعة أقدام أوعشرة ومتوسط طول الأوعية بسب 
مقأسات الأستاذ (40162) هى فى خشب البلوط .٠غ‏ بوصة وف اليندق 
وشجر البتولا :.س بوصات وترى فى جدرانم! تحانات إما حلقية أو لولببة 
أو شبكية وقد ترى با نقر والتى تتكوّن ف الحزمة فىأول الأعى تكون مخاناتها 
حلقية أو لولبية قط وتكوّن ما دسمى”"الير وتو زيل “» لماج ممع ) , 
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فى أو لالأس سّتمل الأوعمة عل يروتوبلازم فاذا نمت استعملت المادة 
المة فى تكئيف جدرار_ اللخلايا فاذا [كتمل تكوينها أصبحت أجساما 
هيئة حَالية تقوم توصيل ألماء . 

والقصببات (لتعطعة؟ ]1) السية الأوعة فى صفة حدران خاديأها 
وفى وظيفتها على أنها ليست أجساما مسكية بل خلايا طويلة مفردة وفارغة . 
والحلايا الليفية طويلة ومحددة الطرفين وهى شتمل على مشتملات حية 
وتكون جدران خلاياها تخينة ومتقوشة أحيانا بنقر صغيرة ٠‏ والألياف (ل) 
هى خلايا غليظة ابلدران متشامة قد فقدت مشتملام| البروتوبلا زمية 
وأصبحت استمل عل هواء وماء فقط . 

وبرفتسيمة الزيل تتركب هن خلايا مستطيلة قليلا أطرافها مربعة كليلة 
وتستمل الخلايا عل مشتملات حية وجدران اللخلايا "ميكة نوعا وتكون 
متقرة قللا وفما محتزن النشا أحانا . 

(ب) الفلوم - العناصر المكوّنة للفلويم هى : ( ١‏ ) الأناييب الغربالية 
(وعطد-وووز8) (م) مع خلاياها المرافقفة (فلاعءحدده :مهم سرهم )) زخ) 
و(؟) مقدارمن برنشيمة الفلويم ذات جدران رقيقة وتتركب جدران 
خلاياها من السلولوز المعتاد ٠‏ 

والأناييب الغربالية هى خلايا طويلة رقيقة اللدران هرصوفة طرفا 
طرف والحدران العرضية أو الطرفية الى تفصل الأثيوبة الغربالية من 
الأخرى لتزل تماما"ما هو امال فىأوعية الزيلى ولكنها مثقوبة يعسام مفتوحة 
بواسطتا تكون مشتملات الأناييب الجاورة فى اتصال داتم بعضها ببعض 
وهدهالخدران العرضية المثقو به لسعى “الالواح الغربالية” (قعتأهام-ععمرة) 
وأذا بلغت الأنابيب الغربالية أشعلت على بطانة (ودنمض1) رقيقة من مادة 
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السيتوبلازم بغير نواة ٠‏ فأءا باقى تجويف ادللية فيكون ملوءا بمادة قاوية 
تخاطية وافرة المادة البروتيدية وكثيرا ماشتمل على حبييات نشوية . 

هذه الأناييب الغر بالية تقوم بوظيفة يصال شتى المواد الضوية ولا سا 
ما كان منها ذأ صفات بروتيدية . 

الخلايا المرافقة - هى خلايا ضيقة طويلة توجد عل امتداد الأنا بيب 
الغربالية وهى ملاى بماذة ستو بلازميه حبيبية تكون فيها نواة دائما وتندأ 
الأنبوبة الغربالية وخليتها المراقفة من خلية أم واحدة . 

(ج) الكامييو م لسستمحةة)) -- تفع الكامبيو م بينالز لم ل ٠‏ شكل ١‏ ع( 
وبين الفلويم واستمل على طبقة من خلايا مرسنيمية رقيقة الحدران كل 
منها على شكل منشور مستطيل ضيق قائم الزوايا بأطراف محدّدة مائلة ويكون 
الكامبيوم فى السوق الصغيرة السن محصورا فى الحزم الوعائية ٠‏ أما فىالسوق 
الكبيرة السنفينشأ فى الأشعة الدذاعية نسيج مرستيمى جديد يشابه ذلكتام 
المشامبة و ذ ”بالكامبيوم البينى الخزبى> (دسب :مدو تملدطعاء 8ه عنم 1) 
وهذأ يمت فيهاو بص لكامبيومامزمة بكامبيوم ا حزمة الجاورةها( كب . شكل .ه) 
ولذلك ند فى السوق الكييرة السن اسطوانة رفيعة تامة ذأت خلايا متقسمة 
تظهر فى القطاع العرضى على شكل منطقة ضيقة تسمى ”حلقة الكامبيوم» 
(قصتظ سساوددةة)) وحلقة الكاميو م تضيف على ألز , م والملو > عناصر 
جديدة بالطر يقة المشروحة بعد. ولكن فى النبانات العشبية ذات الفلفتين التى 
لانعيش طويلا تقف هذه الزيادة فى الو عل عجل وعل ذلك فلا يكون تأثير 
هذه الزيادة محسوسا فىهذه النباتات م هو الخال ف السوق الحشبة المعمرة. 

3 51 : وت موقا عار يئة صغيرة لو عياد الس باللرثرة باقر 


الحزم الوعا'نية 57 وكذلك النناع . 


ه1١4‏ غلم التبأت الزراعي 


3 من : ضع نحض سوق صغره مر.. بات عباد الشمس فى مل ج ع ىكب من جزلين 
من الكزولالمثل (6ام5 7:19:6601طأ816) وحن من الماء وابشها فىهذا المزع لاستم الما عند 
اللزوم ٠‏ واقطع فى ساق يكون قد مضى علبا فىهذا السائل ثلائة أو أربعة أيام » قطاعات عرضية 
بموسى مبلولة بالسائل المذ كور واتقل القطاعات الى زجاجة ساعة فبها ماء و بعد أن تبقما فيه يضع 
دقائق خذ قطاعا متها وضعه قى نقطة من الماء على لوحة صشيرة من الزجاج وغطها بالغطاء الشيى 
والخصه بأضعفض شيئية فى المكووسكوب واعمل رسومات تبين موضع الأجزاء الا تية وصقتها : 

٠ الشرة‎ (01) 

(0؟) المشرة ٠‏ 

م( الدثرة الاطنة ٠‏ 

(6) التخاع ودسيج الاشغة التحاعية الموحودة بين الحزم والخص عد ذلك بالديئية القوية 

واعمل رسومات عن أحزاء صغيرة من الأحزاء الختلفة المذ كورة قبل والتفت ينوع خاص 
وسين ما أذا كان الكامبيوم البينى الحزبى قد تكون عرضة الاشعة النناعة . 

3 غ مه < حل قطعة من سباق عباد الشمس طوطا ريع يوصة تقر يبا تكون قد حفظات 
كاهو مبين فى التجر بة السابقة واقطع مها قطاعات طولية حى ب رالقطاع فى حزمة وعائية (و يلاحظ 
فى قطع القطاعات الطولية أن تمرالموسى من جاتب الى جائب لامن طرف الى طرف ) ٠‏ 

نم افص أولا بالشيئية الضعيفة ثم بالقوية واء.ل رسومات عن أشكال اتفلايا الى ترى 
فى الشرة والقشرة والفلوسم والكامبيوم والزيم والتجاع على التوالى . 

وبين أى خلايا القطاع الطولى تةابل الخلايا الى فظرت فى القطاع العرضى ٠‏ 

ع مه : أادرس شرج الساق من نبات الفول وغيره من النيانات العشية الشائعة من 
ذوات الفلقئين . 

وايدأ بخص القطاعات دابا بأصغرفرّة أى بالعين الجردة أو عدسة جيب -حيدة و بعل أدراك 


ل ث# س 5 ص 


نظام.الانسجة الشهيرة ادرا كا عاما القصبها بالقوات الكبرى على الترق . 


أمام صفحة ذ ١١‏ 


( شسسكل ١ه‏ 


(شضكل م.ه) 


المزه الشانى ل تشرج النبات 11١1‏ 


السوق اللمثبية المعمرة من ذوات الفلقتن 

(أ) اتقسام خلايا الكامبيوم - فى الأدوار الأولى من سوق الشجيرات 
والأشجار يكون نظاءالأنسجة وبناؤها مثلها هو فى النبانات العشبية التقصيرة 
العمر سواء لسواء ٠‏ فاذا ازداد عمرها زادت فى السمك من سنة الى سنة 
وفى القطاعات العرضية من مثل هذه السوق السميكة تكون المزم الوعائية 
الصغيرة المنعزلة (الى كانت ظاهية أيام كانت السوق صغيرة السن) رخصة 
غضة غير ظاهرة مطلقا وأكبر جز من المسم امتزايد من الأ نسجة فى مثل 
هذه السوق حاصل من أتقسام الخلايا الانسائية (06115) 1هاناتم1) من حلقة 
الكامبيوم وكل خلية انشائية من الكامبيوم ٠ ١(‏ شكل «ه) تنقسم قسمين 
بواسطة جدار مواز لسطح الساق . وتبق احدى هاتين الليليتين على الدوام 
قادرة على الانقسام .وأما الثانية فاما أن 'نتحوّل مباشرة الى خلية دائة أوتتقسم 
مرة أو اثثتين تبق الحلايا المتولدة تتغير بعدهما بالتدريم حتى تصبح عناصر 
دائمة والتغير الى خلية أو حلايا دائمة قد يحصل فى إحدى الاثتتين المتولدتين 
ع نأنقسام اللحاية الانسائية فاذا كانت االحلية الداخلية تتنوع تضاف الىالز يلم 
١(ذ)‏ وأذا تغبرت الللية االمارحة زاأدت ح الفلوم (ل) وانشسام خلاءا 
الكامبيوم وو الخواصل وتكشفها استمران من ألر بيع الى دريف . أما فى 
الشتاء فاق انقسام الخلايا يقف أو بنقص تقضانا كبيرا وبمأ أن الكامبيوم 
يمتدٌ عل شكل أسطوانة مستمرة داخل الساق فان فى كل فصل نمو تضاف 
أسطوانة زيامية خارج الاسطوانة الموجودة من قبلها ويضاف مشل ذلك 
على الفلويم من داخله . ومتدارالزيلم الذى يولده الكامبيوم هوداتما أكثر 
من مقدار الفلويم بكثير وزد على ذلك أن نسيج الفلويم شتمل على الأخص 
على عناصر رقيقة ابإدران وهذه تصبح صفائح رقيقة بواسطة ضغط الزيلم 


1 عل التبات الزرائى 
المتمدد والقلف المقاوم . أما الزيل فيا له من خلايا جدرائها سميكة وأوعية 
كذلك لاستأثر إلا قليلا ببذه الطريقة ٠‏ وف القطاعات العرضية من المزوع 
( مطهدم 1 ) والفروع من الشجر والشجيرات يظهر الكامبيوم للعين كأنه 
لا بولد إلا زيلما فققط ٠.‏ 


١ب(‏ الحلقات السنوبة (وهمة1 «ع[ستهدة) العقد ‏ اذا درت جرة 
على عرضما ونم السطح المقطوع بأزميل لوحظ فىامشب عدد من متاطق 
حلقية (شكل مه و6ه)هذه المناطق نسمى “الحلقات السنوية” ويمثل كل 
منها النسيج الزيلمى الذى أنتمه الكامبيوم أثناء فصل واحد ٠‏ ومن ابتداء 
هذا الفصل الى انتداء الفصل الثانى تمضى ف العادة سنة كاملة ولذلك فقى 
الساق الى عمرها ستتان يرى حلقتان والتى عمرها ثلاث سنوات ترى ثلاث 
حلقات وهل حرا (شكل «ه) . 


وأنه نظرا لوجود بعض فروقات بين الزيل المنكوّن فى بدأ فصل الهو 
وسن ذلك المتولد فى النهاية مكتنا أن ترى هذه الاضافات السنوية المطردة 
فى الزيلم على شكل أشرطة ظاهية وإلا فانه أذا كانت العناصر اأبى يولدها 
الكامبيوم كلها واحدة الطبيعة طول حياته لم يكن ممكنا أن تعين النقط الى 
وقف عننهاأ الكامبيوم أوعاود عْوّهِ ٠‏ 


وانا غاور الكامبيوم الو فى الريِع أحدث أوعية وخلايا أرق جدرا 
وأوسم نجويفا من تلك الى يصنعها فى الصيف واللحريف فى كل حلقة 
صنوبه ومل ذلك ,رى حزءان مبيتان أوأكثرها (أقلا ) طبقة من خشب 
الربيع سَكوّن مى., أقل فصل العو و(ثانيا) طبقة مما سمى ”محشب 
الفريف» تَكوّن فى أواخرالصيف والكريف ٠.‏ 


الحزء الثانى ‏ تشرح التيات م١‏ 
يلقت الربيع فى العادة رخو القوام باهت اللون وأوعيته فى كثير من 
الأنجار من السعة بحيث تبدو للعي نكأنها منطقة من المسام . 

أماخشب اللحر يف فهوأصاب قواما وأقتم لونا وعدد أوعيته قليل بالنسبة 
الحشب الربيع وتكون صغيرة فلا تراها العين . 

وكامبيوم الساق مستّمر مع كأهبيوم الفروع (شكل 4») واذا قطع قطاع 
طولى هنبا وجد أن الاضافة السنوية لحشب الساق مستمرة فى الفروع أيضا 
وا نكان مقدارها المضاف سنويا أقل منالزيادة فى كامبيوم الساق وعل ذلك 
فتكون اخاقات السنوية فىفرع ما أضيق منها فى ساق عمرها عمر ذلك الفرع ٠‏ 

ويلاحظ من الش كل السابق أن الأحزاء لقاعدية من أى فرع تصبح 
مطمورة فى لكشب الذى ,يضاف عل الساق من سنة الى أتحرى ولذلك 
فبقطع لوحة طولية ما هو مبين ى (ح) فان الزء المطمور من الفرع يقطم 
قطعا عرضيا تقريبا ويبدو على شكل عقدة بيضية (ع) ٠‏ 

(ج ) العناصرالتى ينتتجها الكامبيوم ‏ الأشعة النضاعية. بما أنالكامبيوم 
يع بين الزيلم والفلوم فظاهس أن الزيلم الأول والفلويم الأولى 2 الحزم 
. الوعائية المكوّنين أولا لابد أن يدفعا بالتدريج بواسطة الزيلم الثانوى والفلويم 
الثانوى اللذين بنتجهما الكامبو. م واذلك ففىالسوق الكبيرة السن يرىالزيلم 
الأوال حيطا بالتخاع فى المركد ويرى الفلويم الأولى بالقرب من الخارج 
(ج١‏ شكل «ه) . ظ 

والعناصر المكونة لازيلم الثانوى مشابهة لتلك التى تكؤن الزيلم الأؤلى 
وهى : الأو عبة والقصيبات (0قطعةع1) والالياف واللخلايا اللمفية 
والبرنشيمة االحشبية على أن الأوعية والقصيبات لاتكونولبية التخانة أوحلفية 
مطلقا بل ذات نقر مضفوفة ومتخانات شبكة. 


8) 
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كل هذه العناصرقد تكون موجودة أو قليل منبا فط . مثال ذلك ٠‏ 

تجرة ”اليو“ )1١61(‏ فانه دستمل عل قصببات فقط أما بحر الزيم ىُّ 7 
الخروطية فشتمل على القصبات والبراسية الزيامية أما خشب أغلب ذوات 
الفاقتين فيشتمل على هده العناصر جميعها وعناصر الفلويم الثانوى مشأبةلعناصر 
الفلوم الأولى أىالأنابيب الغربالية وخلاياها المرافقة والبارئشيمة وفى بعض 
الأحيان توجد ألياف من الفلويم وخلايا ليفية حية وبعد تأدية الأنابيب 
الغربالة واللخلايا المرائقة وأ كثر براسيمة الفلويم وظيفتها مدة من ألَزمن وهى 
توصل الغداء تصبتح فارغة وفى الأحزاء الكبيرة السن تضغظ هذه العناصر 
وتكّن كلة غير منتظمة لابرىفها تجاو يف خلوية واذا كثرت الالياف الفاوكية 
ذات الحدران الغليظة م فى شع راللسمون وغبره من الأشعار يظهر الفلويم 
فى الفطاعات العرضية على شكل أشرطة حلقة رفعة . 


وفضلا عن ذلك فان بعض خلايا حلقة الكامبيوم لتغير حبى تصبح لاي 
أشعة تحاعية (م ٠‏ شكل #أه ) والأشعة النخاعية الأولية الواقعة بين الحزم 
الوعائية اكد أقلا فى الساق غير السميكة تك بواسطة الكامبيوم البيق 
الحزبى عند ابتداء الس| كة فبها ولذلك تمتد دائما من النخاع الى ها بعد 
الفلوم ونتكون أشعة نخاعية ثانوية جديدة بعد ذلك بوأسطة بعص خلايا 
من حلقة الكامبيوم فى فترات متتابعة غير مننظمة أثناء الازدياد فى .“ 
وهذه الأشعة النناعية الحديدة تمتد من الللقات السنو به من الزيم الذى 
ظهر فيه أوَلا الى حلقات الفلوي المقابل فى الحانب الآنحر من الكامييوم 
ولذلك فهى أى الاشعة التخاعة ذات أطوال محتلفة والأشعة النضاعة نحختلف 
عمرضها حتى ساق واحدة. فى يعض الأحوال تكون ما كتهاسما كة خلية 
واحدة وف القطاعات العرضية لاتكاد ترأها العين . أما فغيرها من أنواع الزيلم 


اممو 


)١(‏ ساق شجرة عمرها ست سئوات وفما فرع ف ؛ٍ (ب) قطاع طولى فى نفس الساق 
سين كل الطلقات السنوية ماعدا الملقة الأولى المستمرة فى الفرع ؟ ( د ) لوحة طولية مقطوعة 
من (١٠(ع‏ ) عقدة ( قطاع عرضى من الفرع ف ) ٠‏ 


(ثغلكظ مه) 


المزء القاتى - شرج النأت م6١١‏ 
فان. كثيرا من هذه الأشعة يكون على سما كة عدة خلايا ٠.‏ وفى القطاعات 
العرضية تلوح على شكل أشرطة نصف قطرية خفيفة الاون ظاهرة وهى 
فى القطاعات الطولة القطرية ء اذا أمكن رؤيها > تظه ركأشرطة عررضية 
ذات أقطار تجرى من التخاع الى الخارج و يكون للا شعة الأولية أكبر عرض ' 
رأمى (شكل 6ه ) . 


وفى القطاعات الطولية المشطورة بالميل على نصف قطر الساق لابرى 
إلا أحزاء صغيرة فقط على شكل بقع أشبه بالنخالة وخلايا الأشعة النخاعية هى 
على شكل قوالب الطوب وتكون ذات جدران تخينة متفرة ذات مشتملات 
خلوية حية ثيق بها هدة طويلة . وهى توصل شيئا من الحاصلات الزادية 
الى تصنع فىالأوراق وفى الشتاء حزن مها النشا وغيره من المواد الزادية لاستعالها 
فى الفصل التالى و ور المواء عل كل أحزاء الزيلم والفلويم فىانكلال الكلويه 
الكاشة سن حلايا الأشعة التخاعية . 


(5) لشب الم ميدى (0مهم؟ اعد 18 ) والمحشب العمصيرى 
٠‏ (000؟-سسامة) 


فى السوق القدية من البلوط واحو ز وغيرهما من الأتجار يكون خشب 
الحلقات السنويه الموجودة فى هسك الشجرة أثقل وأصلب وأقم زونا وأحف 
من خشب الحلقات الى هى بالقرب من الكامييوم وسمى هذا االحشب 
القاتم *با.لحشب الصلب“ أو ”الصميمى» ولسمى التالى المحيط به وهو أفتح 
ونا من السايق وأطرأ قواما ”بالمشب الرخو» أو”ا لشب المصيرى” ولس 
عرض الهشب العصيرى أوعدد الحلقات السنوية التى شغلها واحدا 
فى كل الأثجار ولا هى سواء داتما فى نفس أفراد نوعها اذا تساوت أعمارها. 


لمي اوها 


االمشب العصيرى هوا لزء الذى يقل العصارة وكثيرمن خلاياه البإرسيمية 
لاتزال حية . فالنشا والسكروغيرها من المركات الى يغشاها الفطر تكون 
فى العادة مخزونة فها ٠‏ ولاكانت عرضة للعفن فهى لاقيمة لا فى الاتجار . 

أما الحشب الصلب فهو بمثابة دعام قوى لباق الشجرة . فأوعيته لم تعد 
تمل ماء و برالشيمة اللمشب والأشعة التخاعة قد فقدت مشمولاتا الحبة 
وتجاويف خلاياه قد سدتها أنواع شتّى هن المركات الصمغية والراتتة 
وقد يوجد كبا كربونات الكلس ٠‏ ولد تجاويف الأوعية أيضا نتوءات 
أى رو زأت أشيه الأ كاس المتائة لسمى” تيو سات ' (م6و1210).و ىو حد مادة 
الدباغ ( التنين ) وغيرها من المواد الملؤنة فى غشاءات خلايا نشب الصلب 
ونجاويفه فى كثيرمن الأنجار ٠.‏ وبعض هذه المواد يكون ثابة وقايات من 
غشيان الحشرات والفطر واليها ترجع صلابة اللشب المذ كور . هذا وأنه 
وات وجد تباين عظم فى ون اللحشب الصلب واللحشب العصيرى الرخو 
فى أشهار البلوط وا موز والتفاح وأنواع شتى من الصنو بر وكثير غير هذه من 
الأتجار فان هذا الفارق غير ملحوظ للعين فى كشير غيرها من الأتجار ولكن 
يمكن تميز اللعشب الصلب فى هذه الأشجار من اللخشب العصيرى الرخو 
يجفافه وأن كان ,وجد فىبعض الاحيان عدد قليل م نالخلايا الحية فىالمحشب 
الذى بهذه الصفة ممتدأ فىغضون التخاع حتّى فى الأتجار الطاعنة فى السن . 
والأتجارالتى منهذا القبيل عرضة لأن تكون مموّفة أ كثر من تلك الى يوجد 
نيا للدي العلب مارنا ‏ 

(ه ) البشرة أو البريدرم (دمع26210) - فى السوق العشبية السنونة 
: والمعمرة تنو البشرة أو الأسدرم والقشرة الأولية فى الوقت الذى يكون 
فيه الكامبيوم آخذا فى زيادة بحرم الزيل والفلويم فى الاسطوانة الوعائية 
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رسم يإلى بين العو الثانوى فى تخانة ساق ذات فاقتين ٠‏ ( 1 ) ساق صغيرة السن قيل تَكوّن 
الكاميوم الينى الحزى ٠‏ (ب) بعد تكوّن الكامبيوم البيتى الحزجى ٠.‏ (ح) الساق تقسها وعمرها 
ستتان. ب ( فق [ 6 ب) ش (فى ح) ح بشرة ؟ ق (فى !) ع قشرة ؟ د ح اندودرم 
و برح برسيكل ؛ زح زيم إيتدانى ؟ لك ح كامييوم » ف ح- فلويم ايتدانى من حزمة 
وعالية ؛ ك1 حت كامييوم بيتى حزبى ؟ د ب تناع ؛ شن ل أشعة مخاعية ؟ كف فلو حن 
أوالكاسيوم الفل ؛ فل» فل ؟ ق (فى ح) » قشرة ثانوية ؟ حس١‏ وبحس”؟ سس حلقات سنوية 
من ألريلم الثانوى 6 زا ودآا حسم حلقات من القلوجم التانوى 5 


- 


المزه الدانى سب شري النببات ١١1‏ 
بحيث ببق غطاء مستمر فى تلك السوق بالرغم هن زيادة افق فى السمك 
باطا ٠.‏ حتى فى بعض السوق امش بية كسوق الميزتو ( 6مغه35:561 ) 
وأطولى (7ل1101) يثابر الا درم على مجاراة الزيلم والفلوم فى نموا من 
الداخل عدّة سنوات على أن فى غالب السوق الحشبية مزق البشرة والقشرة 
بَوَة الضغط المسبب عن تو الزيم وتحل مكانه أنواع جديدة من الأنسجة 
تنشأ هر ! تسأم ألمر, سكيم وتعرف ”“بالفلوحن”“ (صعع10!عط2) أوالكامييو مالفل 
٠. !(‏ شكل مه) قد ينشأ هذا الكامبيوم الفل فى البشرة نفسمها أو القشرة 
وقد بنشأ فى البر سكل من داخل الاسداوانة الوعائية ٠‏ ويحصل أنقسام 
خلا بأه عل بحو أقسام خلا الكامبيوم ولحن هذه لديا شىئ من دأخاه 
نسيجا قشريا ثانويا أو”فلودرم”“ (صد 1016 1هنطم) (ب) وعلى نارجها فلا (ط) 
بدلا من ألساء الشحة زيم وفلويم , وعبل 5 الفلوجن وحاصلات عوّه طلق 
لفظ “بريدرم” . 

فىغالب السوق المحوائية لاسكوّن من الفلودرم إلا قايل جِدّا وقد لاستكون 
شئ مطلتا ٠‏ فاذا كاد_. ه«وجودا منه شوع كانت تخلاياه جدران رقيقة 
ومحتويات بروتو بلازمية وتوجد الكاو ر بلاستات عادة فى التسيج اذا أت 
القرب هن سطيح ألسأق ٠‏ 

ونسيج الفل المتكوّن بواسطة الفلوجن يحتى داخل الساق من الاضرار 
الميخانيكية و يق الساق أن تفقد ماءها بالج . والفل من وجهة أخرى ردىء 
التوصيل للحرارة فهو يحى الفلوجن والكامبيوم حمابة فعلية منالخرارة المفرطة 
فى الصيف ومن الصقيع فى الشتاء ٠‏ 

وهو اشتمل على عدد من طبقات من الخلايا مكرسة بعضها بجوار بعض 
علىهيئة صفوف شعاعية منتظمة ( ج) وسرعان ماموت هذه الحلايا وتصبيح 


ب ١‏ ا عسم النات الراعي 


ملاى هن المواء » وجدراتما رقيقة فالغالب ذات لون ضارب الى السمرة 
ولا تقبل تسرّب الساء أوالغازات هن خلالها والفل الذى ستعمل سدادات 
القنانى والدوارق يقتطع من النسيج الفلى السميك ومن ششجر البلوط الفلى 

ا ينأ الفلوجن فى طبقة عميقة دن الخلايا الفلية أو فى البريسبكل تصبح 
كل الأنسجةالكائنة خارجاعنها مقطوعة عن الماءالعذاء بواسطة الفلالمتكوّن . 
وهذه الأفسحة تيحف تمعا لذلك وتكوّن ههى والملماسمى” بالقلف (82212) 
فى عرف النباتين وان كان هذا اللفظ ايأ يطلق فى الكلام المتعارف على 
كل الانسجة الكاتنة خارج كامبيوم الساق ٠‏ 

ويوجد على السبطح ان1ارجى من بشرة أ كثر الفروع والسوق انحشية بقع 
صغيرة مراء اللون أو سضاؤه منتشرة هنا وهنالك وهذه فسمى ”بعدسات» 
(قاوعةدهط) وترى هذه العدسات واصحة عل درنات البطاطس وصغار 
الفراخ م نأشهار التفاح والكثرى . أما على الفراخ العادية فهى تنشأ ف المواقع 
التى نحدث فهها الثغور (هناهصدما5) فالبشرة وتكون وظيفتها إذ ذاك ادحال 
الحواء فى غضون البشرة حتى يصل الى اللخلال االخلوية من الأشعة النخاععة 
وغير ذلك من أحزاء الساق ٠‏ 

(و) اندمال الحروح على السوق المشبية ‏ الكروح الى تصيب الأجزاء 
لبرنشيمية الطريئة من السوق العشبية» والأوراق» والدرنات» والغار تندمل 
لسرعة بتكوّن طبقة من اللخلايا الفلية الناشئة من اللخلايا الى كشفها الحرح 
ول يصبها ضرر . وذلك أنه اذا تكشف اللحشب الال درت ساق أوفرع 
(ف . شكل اه) تغطى با عند شيئا فشيئا هن نسيعج يصنعة الكاهمبيوم على 
الأخص ٠‏ فان الكامبيوم الذى كدفه الخرح » واالحلايا الصغيرة من الزيلم 
والفلو تنثئ ف المبدأ كلمن فيج برشي ىطرى سمى”“الكنب»“ (001118). 


(شكل باه) 
(1) ساق فبا فرع ف مقطوعءكن ح كتنب (ب) قطاع طولى ٠ن‏ أ ؛ كن سح كنب كوّنه 
الكاميوم اللمكثوف 21-- زيل مكشوف من الفر ' 
(ح) قطاع طولى بعد أن تغطى الزيل المكششوف من الفرع تغطيا كليا بجو تمس سنوات (د) 


ئ ار ا اس 

رس بيانى رى منظر قطعة من الحشب مأخوذة من شجرة جمرها تمس سنوات : مقطوعة 
تصف قطرى © وممأسا . ١‏ | 

دح نخاع ؟ شأ ح أشعة نحاعية ابتدائية ؟ ش! سح أشعة مخاعية ثانوية 4م 


منطقة زيم الربيع : الاسفتجى ٠‏ 


ع 2 م 


المزه الشأنى ‏ أشريٌ النبات 11 

( كن) سرعان مابتكوّن ف الأجزاء الحارجة منه كاءبيوم فل . أها فداخله 
يفأ كامبيوم بتولد هنه زيل وفلوم ترائيا » ومن ثم مد الأنسجة الخديدة 
لت أنشأها الكامروم عاما فعاما الىالداخل شيئا فشا فوق الحشي المكشوف. 
(ف) حتى لتصل الأطراف بعها ببعض و بع ل ذلك ببق الكامبيوم 
كطبقة ممتدّة فوق السطح الجروح (ج ٠.‏ شكل . ) واعلم أن اللمشب الحديد 
لود إذ ذاك على 0 تغطى ميع 2520-0-0 الندم مكدر ف (ف) 
ف القطاعات ٠.‏ ولو كانت الحروح قد كت عو! كاماد ودفنت فى الالسحة 
البى تكوّنت بعد ذلك أثناء امَو حتّى لم يعد يرى علاقة خارجة تدل على 
وحودها ٠‏ وشوقفف طول الوقت اللازم لتغطية ع 8 عل حجمة 6 وعل 
مقدارقَوَة بمو الكامبيوم وتغذبته . والمروح التى يكون القطع فها سويا 
أسرع الى الاندمال هن الحروح المفزضة » ولذلك يحسن اذا قطعت فروع 
كيرة المنشار أن لسذدب لواف المكشوفة من الكامبيوم أو تلم بأزميل 
هذا ابخزء من السطحالمجروح بالقطران المعروف يققطران استوكهولم أو عادة 
معقمة شبيبة بذلك يدهن مأ الحرح أمنع تعفنة ٠‏ 

ثح 1ه : أقطع فروع صذصاف مختافة العمر بين سنة واثثتين وثلاثة ونم السطم المقطوع 
سكين حاد ٠‏ ولاحظ الخلقات الدنوية فى كل منهب) واععل قطاعات طولية منعساليس الصقصاف 
ولاحظ اام الو السنوى حيث نتصل قطعة بأخرى أصغر منها سنة ( تارن ذلك بشكل «ه) 
وا“للى ملاحةا تكهذه عن غير الصفصاف من الأتجار الشائعة ما استطعت ٠‏ 

لج باه : الخص ألواحا من أنواع مختافة ٠ن‏ الخشب : لاحظ نظام الحاقات السنوية 
عل اللوانبٌ وعلى الأطراف ٠‏ حاول أن تعين هل قطعت الالواح ءن قرب وسط الأثجا رام من 
خارحها ؟ لاحظ أيضا توزع العقد وها 1 


سس يبب ا مح مو و اي ا جب سيت رمد 


ا عام النبات الإراعى 


ع مه : اقطع كلا (كا فشكل 117) منأنواع شبى من الفشب المعتاد . والخص كلامنما 
بالعين الخجردة ثم بعدسة الميب ٠‏ لاحظ هل توجد بها أوعية وأسعة ف المنطقة الر بيعية من الحلقة 
الستوية وعدد الأشعة التخاعية وسعتها وغير ذلك من الميزات الأخرى فى قطاعات عررضية وطولية ؟ 

عم وه : لاحظ وضوح الحشب الصميمى من القطاعات' العرضية من ثمرة اللي وغيرها 
من الأثجار . واختيرما اذا كان اللحشب العصيرى أصلب أوأرتى من اتلحشب الصميمى ٠‏ 

تج ٠١‏ : لاحظ نمو الكنب (8ن!91()) عند حافة الحرح حيث قطم فرع سميك نوعا من 
تجرة مشمش أو غيرها . 

3 1 : هى" قطاعات عرضية مر . ساق تبات قطن صى » وضعها فى قط من الماء 
أو المليسر بن واعمل عن الأجزاء صورة تحخطيطية كا تراها بالشيئية الضعيفة ثم استعمل بعد ذلك 
الشيئية الكبرى من المكروسكوب وحمل رسومات عن قطع صغيرة م نالبشرة والقشرة والفل والفلويحن 
والفلوم والكامبيوم والز بم والنناع والآشعة النخاعية ٠‏ 

اقطع قطعات طولية منساق القطن اذ كورة واخص مختلف الأجزاء واعملعتها رسوما تخطيطية . 

سوق ذوات الفلقفة 

يرى فى القطاعات العرضية من ساق ذوات الفلقة المفردة فرق ظاهي 
فى نظام الحزم الوعائية عما يرى فى ذوات الفلقتين فهى بدلا من أن تكون 
منتظمة فى حلقة مفردة تبدو مبعثرة فى دوائر عدددة غير متنظمة فى غضون 
النسيج الأساسى (شكل وه 6 .؟) والعادة فى القشرة أن تكون ضيقة جدا 
وغير ظأهرة ودمدر ووحود جاع معيز راونا الحزم فهى موجودة فى الورقة 
والساق ؟ فى ذوات الفلقتين ولكنها عند دخوطا من الورقة تنحجى التدريم 
الى الداخل الى قرب وسط الساق ثم تتحنى الى اللخارج ثانيا © وفى النهابة 
تتصل بغيرها من الهزم بالقرب من خارج الساق . وفضلا عن هذه 
الفروق فان القياس برى أن الأحزاء التى هى أ كير سنا من تلك السوق أى 
الأحزاء الى وقفمت عن الاستطالة لانكون أسوك من الأحزاء الصغترة بالقرب 


أمام صغيحة ١‏ 


( شكلوه) 


قطاع عرضى فى ساق تبات هليون صخر (مكيرا ثلاث هزرات) ٠‏ 


ا 
(شكل )٠١‏ 
(1) قطاع عرضى فق ساق بات شعير ٠‏ ح اح -زم وعائية ؛ دا ا نسي أسامى ؛ حى 
حت تجويف فارغ (مكبرا أربعة عشرقطرا) ٠‏ (5) منظرالقطمة ! مكيرة . دا ع خلايا ممنيية 
أبقدران منالنسيح الاسامى والبشرة؟ د حت خلايا رقيقة المدران من النسيج الأسامى ؛؟ ح 


الحزء الدأنى عسل شري النباث ١‏ 


من الطرف ومعق ذلك أن السوق قُّ أكثرذوات الففة المفردة لا زداد 

فى السمك تجرد انقطاع نموها فى الطول . 
وعدم هذه القدرةعلى الازدياد فىالسمك راجع الى أنالحزم الومائية خالية 
من فسيج كاهبيوبى وأن ليس بها مسيم يتكون فى النسيج الأسامى إلا 
فى بعض أحوال خاصة نترك البحث فبها الآن وتسمى المزم الوعائية ال ليس 
فنا كامييوم ”بالحزم المقفلة“(0198صد8 010568) وفى أ كثرنيانا تالفصيلة 
التجلية تكون أوعنة الزيلم فى كل حزءة قايلة العدد » وتيدوفى القطاعات 
العرضة متنظمة على شكل رقم (شكل ٠٠‏ و 11) > ويكون الوعاء القرب 
مى.. عسي الساق حلقيا ٠‏ وأما باق الأوعية فتكون تاناتها لولبية . قأما 
القصيبات فلست فر شائعة » وأما البرانسيمة الزيلمية الرفيعة الحدر فهى 
موجودة داتما , 
اشتمل كلية على أناييب غرربالية وخلايا مراققة . فأما النسيج الأسامى 
الذى يحيط بكل حزمة مباشرة فهو فى الخملة سميك الحدر ويكون يمثاية دعام 
ميكانيكى و وقاية للاأحزاء الطريئة من المزمة ويوجد مثل هذا النسيج 
الأساسى الغليظ الحدار نحت البشرة بمقدار أ كبر من ذلك أو أقل فأما الباق 
فكون فسجا رقق الحدرآن . 

جُ 9 : أاعمل قطاعات من سوق الدرة الغاى واهليون ولاحظ بواسطة عدسة حيبي 
منتشر نظام المزم الوعائية (شكل ٠ )5 ٠‏ 

نم 9 : اعمل قطاعات رقيقة عرطية مر. ساق القمح أوالشعير ٠‏ والقصها بالشيئية 
الضعيفة من اخجهر ولاحظ سيمك الخدران الغليظة من خلايا البشرة والنسيج الأسامى اجاور . 
لاحظ الحزم الوعائية المنتثرة والمرك الجوف ٠‏ اتعمل رما مخطيطيا عن حزمة وعالية وأحدة م ترى 
بالشيئية الضعيفة الجهرية ولاحظ أن لا كامبيوم بها . 


4 عس] التباث الزراغى 


خذ قطعتين أو ثلانة هقش الشعير أو القمح طول كل مهما سثتيمير تقر يبا و! كسبا حى نكون 
مقرطحة وأءسك ببا بين أصبعيك م اقطع منبا قطاعاتطولية ٠‏ مر بعضها ففحزمة وعائية كاملة وتعضبا 
فى جزء منها ثم لقص القطاعات أولا بالشيئية الضعيفة وثائيا بالشيئرة القوية واعمل رسوءا خطيطية 
عن البشرة وعن النسيج الأسامى الرقيق الحدران والسميكها وعن الأوعية المستديرة أوالمازونية 
من اليم ٠‏ ! 

الل در 

اخرج بحن من ابهذ رالصغير الس نأى اللزء الذى يقابل لسرة السأق فىوضعه 
شتمل عل طبقة مفردة هن االخلايا هسمى “الطبقة الشعر يه" (8ه111116:0) 
وعملها المهم المباشر امتصاص السوائل المائية من التربة . فى قطاع عرضى 
(م ٠‏ شكل 0) مأخوذ عند نقطة ليست بعيدة عن الطرف الأقصى من الحذر 
برى عديد من خلا هذه الطمقة زان الاستطالة 4. هذه هى الشعور ابلخدر به 
الى سبق الكلام عنها فى الفصل الثشالث . وجدران اتللايا كلها رقيقة وغير 
ذات أدم » ثم هى سريعة الاقاذ إلاء » فتختلف بذلك عن خلايا البشرة 
الى تغططلى الأحزاء الظطاصرة قوق سطح الأرض 5 

وتحت الطبقة الشعرية توجد القشرة (ق) وهى ختصلة بنفس الشسيج 
الأسابى الموجحود والساق. وخلانا الفشرة بأرئسسسة العادة رشقة الخدران 
كثيرة اتللال االحلوية. أما الكلوروبلاستات فكثيرا ماتكون مفقودة ويعزى 
الى ققدانها هذا اصفرار اللون فى معظم ابلذور الحدثشة وأدخل طبقة من 
القشرة وهى هاسمى ” البشرة الباطنية“ (قصحع هلم 18) أو الأندو درم (ند) 
واصحة الظهور فى الحذور . خلاياها ملتحمة بعضها ببعض على شكل دائرة 
منتظلمة » وهو نظام يمتع نسرب الغازات من اللخلال اتكلوية فى اقشرة الى 
الأنسجة الموصلة للاء فى الأسطوا نه المرك به (2ع0صتارت ادعاده0) . 
أما انتقال الماء من الشعور ابلذرية والقشرة خلال الأناودرم الى أنسجة 
الاسطوانة المركئ بة المشار المها فلا يعترضه دوع ٠‏ 
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أما 


١ ١ م صشحة‎ 


أمام صفحة ١‏ 


(شكل ؟50) 


)١(‏ جذور بازلاء صغيرة السن ٠.‏ ش حت شعيرات جذرية من الطيقة الشعرية » غ حت غطاء 
جذرى . (قد رام الطبيعى مرتين) ٠‏ 

(؟) قطاع عرضى فى جذربازلاء صغير بالقرب من ش فى [ . ش ل شعيرات جذرية ؛ 
فاح قشرة ؟ طش ح طبقة شعرية ؟ تدعت اندودرم ؛ بر ح بر سيكل ؛ زاب شر يط 
زيم ؟ بن حت يروور بل وف - شريط فلويم ٠‏ (مكيرا م 5 قطرا) . 


١1 ا‎ 


والاسطوانة المركية فى أغلب ايلهذور أقصرقطرا منها فى الساق وأقل 
رنئيمة وأن كانت الأولى متدة ٠ن‏ الأخرى. أما أه الفروق بين السوق 
والمذور فهى فى تريب الأنسجة فى الأسطوانة المركدية فاليررسيكل (بر) 
اشتمل على طبقة واحدة من الخلايا أوعدّة طبقاتم هو الال فى رسكل 
الساق. من هذا النسيج الباطنى تنشأ كل ابلمذور الثانوية وهذه بتحتم عليبا 
أن تخترق القشرة الحيطة بها حتّىتبدو عل الخذور مناللارج أنظر شكل ( 
وكذلك الأجزاء الزيامية ( ز) والفلومية (ف ) من المزم الوعائية فانبا 
هس صصوفة عل التبادل جنيا الىمجنب عل امتداد أنصاف أقطار هنفصلة مىسومة 
من هرك ابخذر وبينبا شئ من النسيج الأساسى على شكل شرائط صغيرة 
وهذا يخالف ما فى الساق اذ المزم الوعائية فيها مقترنة متصلة . 


وزد على ذلك أن أول مايتكوؤن من عناصر الزيلم الأولى الضيق الفوهة 
تكون أقربها الى االخارج . أما فى الساق فانه يكون أقرب الى المرك وتوصف 
الجذورتبعا لعدد شرائط الزيل المنفصلة بأنها ثنائية الشرائط أوثلاثيتها يم 
ف شكل(1) أومتعددة الشرائط اذا كان تالشرائط ف الأولى اثثتين وف الثانية 
ثلاثة وفى الثالئة أ كثر من ذلك . 


' وعدد س_طور ابخدور الثانوية يطابق فى العادة عدد شرائط الزيم الأول 
ف امذر الأصلى » كل سطر متكون من البريسيكل فىموازاة شريط من الزيلم 
وتولد الزيلم الأول فى كل الحذور سير الى الباطن ولب أن استمرق ذلك 
حتّى تجتمع الشرائط تعد فتكقت. كلة المركز وتشغل فراغ النخاع كله . 
ومع ذلك فان النخاع بوحجد ىق بعص اللدور ولا مسع| جدورذوات العلقة 
المغردة من التباتات ٠‏ 


)|1 عسخ الات الزرامى 


وتزداد جذور النبانات المعمرة فى الغلظ فى نفس الوقت الذى تغلظ فيه 
السوق ولكن نظرا لاختلاف وضع الأ نسجة الأولية لايكون أول تكؤون. 
الكامبيوم فما ما هو فى الساق . فان الكاميوم يَكوّن فى الحذو رم نالنسيج 
الأسامى عا 2 بأطن شرائط الفلويم ثم فى البريمسيكل الموازى لازم الأول 4 
وعلل ذلك ففى القطاعات يظهر الكامبيوم فى أول أدوار وجوده كشريط 
ممؤج من المريستيم (؟ ك . شكل م:) . 

واذا أحذ الكامبيوم فى المْوَ النشط ضاع الحدّ المتموج على عل ولاح 
سيت 1 رن المرمستيم تحدث الزيلم الثانوى والفلويم التأنوى . 


وفى ا؛لحذور البى تزداد فى الغلط ينشأ فلوجين فى البرسيكل وهو بلح 
كفلوجين السوق المزدادة فى السمك » فلا من الخارج وفلودرم من الداخل 
ويترتب عل تكون حلقة مر الفل بواسطة القاوجين ذبول كل الأس.جة 
االخارجة بالنسبة له وتكشها وهى الأندودرم والقشرة الأولية والطبقة الزغيية ) 
أما الأحزاء التى هى أ كبر من تلك سيا فانها بعد أن تصبح مغطاة بريدرم 
وأقٌ لحا تفقد قدرتها الامتصاصية ولا تعمل إلا عمل موصل للحاليل الماثية 
التى تمتصها الأحزاء الحديثة التى لا بزال عللها الشعر ابخذرى . ولبيان هذا 
الغطاء الحذرى االماص الذى يغطى التقط النامية من كل الحذور تقرسا 
أنظر صفح ١. 6 ١١4‏ (شكل مب) . 

م 54 : اتقع بعض بزو رمنالبازلاء والشعيرفى الماء مدة ست ساعات أو سبع واتركها 
بعد ذالك نبت على وو رقة شاف رطية أوخرقة مبللة 5 فى التجرية الناقة ٠‏ واذا ظهرت 
الشعرات الحذرية فالخصبا بعدسة واعمل عنها صورا مخطيطية ملاحظا مكان أصلها على بعد من 
الطرف الهانى . 


راقطع بملقط قطعة ٠ن‏ ابلزء الخارجى مر ابلذرحى تكون الشعيرات فبا وضعها فى ماء . 
والقصبا أولا بالشيئية الضعيقة من 11ل :رسكوب ثم بالقومة : . 

3 6 : اعمل قطاعات عرضية من جذرفولة أو ا زلاء صغير السن مارا بالخزء الدى 
تمل الشعيرات وضعها مده ٠‏ ؟ دقيقة فى ماء حافيل ( تجربة ٠7 ٠‏ ) واغسلها ثم ضعها فى جليسرين 
ثم الخصبا أولا بالشيئية الضعيفة من الميكسكوب ٠‏ ولاحظ الطيقة الشعرية الب تل الشعرات 
المذرية والقشرة ارد يمية والامطوانة الوعائية المركبة واعمل عن ذلك صورا ثم الخصما بالشيئية 
القوبة واعمل رسومات عن شرائط الزيلم والفلوم وعن اليرسيكل والاندودرم . 

عم 55 : اعمل قطاعات عرضية فى الأجزاء الكبيرة السن من جذورالبازلاء أو الفول 
بالقرب «ر# حيث ابتدأت الحذو را مانبية فى الظهور. وأغسلها ووضكها بماء افيل ٠‏ وضعها 
فى الخليسرين وأعمل صو رة عن قطاع مها يرى ابلذور الخاننية وهى تخترق طريقها فى القشرة ٠‏ 


الأو راق التو صية (وعكقء1 عبودناه0) 

تتألف الأوراق من نفس الأنسجة الى تتألف منها الساق والحذر أى من 
البشرة والحزم الوعائية والنسيج الأسامى ولكن نظام هذه الأنسجة وتركيما 
فى الورقة مخالف لها فى الساق واحذر فالحزم الوعائية الآ تية من الساق تجرى 
فى الورقة ٠‏ وفى ذوات الفلقتين تتفرع مرارا فى مستوى واحد حتى يكن 
فيك رققةامن االموط.. ومته تسل العبارنة ال أنكء الروقة عينبا 
وفى نفس الوقت تقوم مقام صقالة تقوم علها النسجالأساسى .أما فى ذوات 
الفلقة المفردة فان الأفرع الأصلة ٠‏ هن ازم وهى الى تدخل الورقة فتسير 
موازية بعضها لبعض وتربطها خيوط مائلة أصغر من تلك والمزم الوعائية 
فى الو رقة ”محدودة» مقفلة دائما إذ لاحاجة الى كامبيوم متنشط فى أحزاء 
النبات الى هى محدودة الم ؤكينء الأحزاء وما أن الحزم نحنى أذ حرج من 
الساق داخلة فى الورقة بلا التواء فان الزيلم يقع أقرب ما يكون من السطبح 
الأعل من أأورقة والفلو 3 أقر مهأ الى 3 الأدنى واذا اسسثتيا نقدان 


دن ١‏ عام البات اإزراعئ 


اسلطسيم السسددم 


الكامبيوم فان الحزم الوعائية الكبرى ف الورقة نسابه تلك الى فى الساق. على 
أن زيم الشرائط الرفعة يشتمل على عناصر ذات محانات لوليية فقط 
والأطراف النهائية من المزم التى تتبى مقفلة فى خلايا النسيج الأساسى 
من ذوات الفلقتين | ا) تتكوّن من قصيبات فقط ٠.‏ 

أما فنسيج الفلويم فيحصل اختزال فى عناصره : كلما اقتزبنا من طرف 
الحزمة رأينا أن الأنابيب الغربالية والخلايا المرافقة نحل لها خلايا مفردة 
لا متت الى نطاق العناصر الزيامية من الحزمة . و محبط بكل حزمةمن الورق 
سيج غمدى من الرنشيمة متصل مع برشيمة اس طوانة الساق الوعائية . 
هذه الأغماد الكزهية توصل الموادالك بوأءدراتية من الورقة الىالساق وكثيرا 
ما ستمل على حبوب لسوية صغيرة ٠‏ 

والبشرة تغطى كل الورقة وه ىكبشرة الساق المنصلة يبب تشتمل على 
طبقة مفردة من اللملايا جدرانها الظاهرة ذات أدم (ماعطس) وأق . 

واذا نظرت ال ىالسطح (شكل54) وجدت الخلايا تفع متضامة بعضها الى 
بعض إلاحيث تكون التغور. و دشتمل كل ثغر على خليتين منحنيتين علرشكل 
هلالين منتفخين قسمى كل منهما ”الخلية الخارسة" (لاءع-0جهن#) وهاثان 
الكليتان متصلتان بأطرفهما بحيث ببق بينهما ثقب أشبه بالشق ٠‏ ويحرى 
الثقب فى البشرة الى غرفة هوائية (2هطسسعطم-متة) كييرة نوعا . كاثنة 
فى باطن النسيسج الأساسى من الورقةمباشرة ٠‏ وهذه الغرفة متصلة بالمسافات 
الخلالية الملوءة بال مواء والتّى هى متتشرة فى كل ورقة وحصول التغيرفى اتحناء 
الخلارا الحارسة ينققص من حم التقوب الثغرية أو بزددها » فاذا كانت االخلاءا 
شديدة الانحنا كان التقب متسع الفتحة واذا كانت مستقيم ةكانالشق مقفلا. 
والتغورا لا تمهثةخصصة بانطلاق اراماء عملي ةالتتيح بصملا معتممصوع"1) 


أمام صقحة 4 ١‏ 


(شكل ١68‏ ) 
رمم بيانى يرى ف المي الثانوى شخانة جذرذات فلقتين )١( ٠‏ قطاع عرغى من جذر صغير 
المن جد! ٠‏ (؟) قبطاع عرضى من المذ كور بعد أن كوّن الكامبيوم (ك) شريطا متواصلا ٠‏ 
(+) نفسه بعد اذا أخذالمذر ف الئخانة مدة ما .طش - طيقة شعرية + قه عد فشرةا بتدالية + 
ند ح اندودرم بير اس برسيكل ؛ ف ح فلو ابتدالى ؟ زح زيل ابتدانى + ك2 09) 
ح كأهييوم ع ىأ ح فلو م ثانوى ا حت ريل تأنوى ؟ اك قشرة تأنو به شن 5 
أشعة مماعة أاتدانية . 


(شكل ؛1) 
منغار سطحى ليشرة ورقة القول 
(1) خليتا الثغراالمارستارتف - 

(ب) الفتحة الكاثنة بينبما - ( مكيرا 
٠‏ تطرأ ) ٠‏ 
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أمام صفحة ١717‏ 


المزه النانى - شرع النبات ١‏ 


وهى متعلقة أأيضا ,بتبادل الغازات ذلك التبادل الذى يحرى بين الو والمواء 
الموجود فى باطن النبات أثناء عملية التتفس (ده6 مامه 2) والعشل . 

ونسيج الورقة الأسامى هو امتداد من قشرة الساق ونسمى ”المزوةل» 
(هازنام0/1650) ٠.‏ وهوفى الأوراق المفرطحة العادية نوعان مفترقان هم) 
0 البرسيمة العادية (182 13115806) الى توجد نحت البشرة العليا من 
الورقة و(؟) البرسيمةالاسفنجية (مه"رعدهم5) وهذه تمد بنالنوع الأول 
وبين البشرة السفل. وفى شكل (56) صورة قطاع عرضى لورقة هذا واللخلايا 
المكوّنة للنسيج العادى » اسطوانية نوعا » خلاياها طويلة على زاوية قائمة 
مع سطح الورقة وليس بينها هن المسافات انإلالية إلا قليل جدّا. أما خلايا 
ابرنسيمة الاسفتجية فهى مفرطة فى عدم الانتظام فى الصورة ونحتوى 
مسافات خلالية كبيرة . 

هذا وخلايا الميزوفيلة مستمل على عديد مرى, الكلورو بلامتات وأ كثر 
ماتكون هذه فى الخلايا المادية وهذا مضانا اله فقد المسافات اللخلالية هو 
سبب مايرى فى السطح الأعلى من الورقة من الاخضرار الزائد عن اخضرار 
السطح الأسفل ٠‏ 

3 7 : أسلح قطعة من البشرة السفل من ورقة فول وضعها فى الماء . أنظر عدم الاتظام 
قدا جدران الخلايا والطريقة الى بها صل بعضبا سعض * اعمل عن هده صورا وعن الثغور 
وخلاياها الخارسة والخص بهذه الطريقة أيضا البشرة المفلى لأوراق الافت «الرقوق والتفاح 
والبصل والتجيليات وغر ذلك من النباتات الشائعة . ولاحظ شكل الشعيرات الموجودة . 

تم 4+ اقطم نمس قلم أو ستامن فصول ورقة البرقوق بحيث يكون عرض كل قطعة ممن 
يوصة تقر يبا وطوطا نصف بوصة ٠‏ ضعها بعضبا فوق بعض وامسك با بين أصيعيك ٠‏ واقطم منما 
قطاعات عرضية ٠‏ وثدت بعضا من القطاعات الرقيقة جِدا فى الماء والخصبا أولا بالشيئية الضعيفة 
من المجهر ثم بالشيئة القَوّ مه والخص الاأ-زاء الى تراها وهى : : 


ا عل الننات الإراعى 
(1) البثشرتانالعليا والسغلى ونواهما ومادتهما الاتّليةإير وتو بلامم )والعصارة لكلو ية الراثقة ٠‏ 
)١(‏ النسيج المادى ٠ن‏ طبتنات عدة . 
() اللرادشيمة الاسفنجية الى يوجد ببا كثير من المافات الخلالية ٠‏ وربما أمكن رؤية 

قطاعات ثغر أواثنين فيها 1 

19 : أقطع قطاعات عرضية فى أعيار أتواع مختلقة من الورقة وأعناقها (2661016) 
أنظلر راسم موضع الزيل والقلويم من الحزم الوعائية المقطوعة عيضا . ولاحظ صفاتها ٠‏ وأنظر 
أيضا علط جدران اللخاديا أ محيطة بالحزم وطبيعة متو يانها وأرمم ذلك أيضا ٠‏ 
تح 7٠١‏ : حضرقليلا من ماء جافيل بأت تذيب أولا أوقيتين من كر بونات الصودا فى يابنت 
وصف السائل الرائق فى رحاحة تحكمة السدادة وأشها بعد ذأك ق ظالام . 

واجمم قليلا من الأو راق الزقيقة واقتلها يغمسها فى الماء الغالى دقيقة واحدة ٠‏ ثم ضع هذهء 
الأوراق فى شى» من ماء جافيل بضع ساعات ثم اذا ابيضت انتزعها منه واغسلها فىالماء مدة ساعة 
أو اثثتين ثم ثبتها بد ذلك فى جليسرين والخصما بالثميئية الضعيفة من اجهر وانظرتشعيات المزم 
وأطرافها وكذا عمد المزم المرنشيمى ٠‏ ووه الشيئية فى النظرالى السطم ولاحظ صورة التغفور 
وعددها وحميها وكذاك الشعيرات (شكلى > و17*) . 


نقط المؤ فى السوق والحذور 

تقط الفْوَ أو المناطق الى محدث فبها تكن آلات وأنسجة جديدة كاشة 
عند أطراف السوق والحذور . 

)١(‏ نقطة نمؤالساق - قة الساق محتواة تمام الاحتواء وحمية بالأوراق 
الصغيرة السن (شكل 45 ) وهى تتركب من كله مرستيمية على شكل قبة 
من المرسقم منها تشققكل الأفسجة الختلفة التى سيق ششرحها ف الساق البالفة 
والورقة المدركة ٠‏ وانفلايا النى تكن المردستم مننظمة اتش كل فى الم 
والصورة تقر نبا خلاباها رقيقة الكدران غنية مادة البروتو بلاسم . 


سا 


دجم 
(شكل )٠5١‏ 


الدرما تو حين الدى تتتى اليشرة ب 3 ق حت الفشرة 


قطاع عرضى بيانى مارا بقمة ساق .و ب 
النانجة من البر سيل م ؛ طو اح الاسطوانة الوعائية الناحجة من البليروم بل ؟ و > ورق ؛ 
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الحزء الكانى س شرج النبات 4 ١‏ 


للها 


واذا قطعنا قطاعا عرضاا مناسيا مارا نقطة امَو رأننا غاليا ثلاث طيقات 
معيزة بعضها عن بعض (شكلى >5 و37) ٠‏ فتغطى القمة طبقة مفردة ( 5 ) 
نسمى”الدر مأتوجحنة» (8:808©12دد1(6) وهذه تنقمم فقط بواسطة الحدران 
عل زاوية قامة مع السطح وتكون اشرة النبات وتأنى بعد الدرماتوجينة 
البرسامة (مسعاطتء) لم ) لىهنبا تنشأ القشرة. وقد يكون مك هذه الطبقة 
عند أعل القمة مك خلية واحدة . أما فى الأحزاء التى هى أ كبر من ذلك سنا 
فان الانقسام يمحدث فعدة اتجاهات و يذلك تنتكوّن طبقة تحدث من عدة 
طبقات ٠‏ 


وغل هرك نقطة النوكلة صلبة من المراستيم تسمى ”” الأيرومة” 
(محصوعة1©) زبل) تنشأ منها الاسطوانة الوعائية. وفى هذه الاسطوانة » على 
مسافة قرسة مم:_. القمة» بتدى ظهور تان (دمتننةآصءع 0016 الحزم 
الوعائية. 


وأول مائرى أوراق النبات على شكل نتوءآت صغيرة (و) على سطح 
قطلة المْوَ والأشجه المشتركة فى تكو بن هددالتتوءات هى الدرما توجيتة و حر 
البريبامة . والفروع الى تحرج فىاباط الأوراق تنشأ منالدرماتوجينه والبرييامة . 
أما ابليرومة فليست مخنصة بتكوين الأوراق أو الفروع . 


)0 تقطة نمواالحذر تحتلف قة ادر عدقّة الساق اختلافا كبيرا وذاك 
أن المرستيمة فى قّة الساق توجد دام داخل - وتكون مة من المؤثرات 
المارحة المؤذية بالأوراق الابتدائية التى تميل محنيسة على البرنشيمة على أن 
الحذور لاتققج أوراقا واتم) يصون االحلايا المرستيمية الغضة الموجودة فىقة 
13 حذر غطاء من االخلايا .قال له القلنسوة الحدر به“ (زهةه-8006) ٠‏ 


4 


للوجعممدسعل يس س_رطشلد-بهه اه بسه-ه 


وزد علذلك أنه اذا بلى ظاهى القلنسوة أو مات من أثر التربة التى مو فهها 
الحدر حدثت اضافات خلوية لباطن القلنسوةحيث تتصل معالمراسيمة ويرى 
فى شكل (4) أغاب نظام اللأفسجة شوعا عند طرف اللذر . 

المزء اإباطبنى من المر لستيمة الذى ,بولد الاسطوانة الوعائية دو الير يلومة 
(بل) وحوله البربامة (ل ) التى تنشأ هنها قشرة احذر الأقلية وهذه الأحزاء من 
المر دممتيمة والقمة مطأبقة من جميع الاعتبارات للك الموحودة ق شةالساق. 
أما |الجزءا تار ع نالمر لستيمة فهو دسمى” كالسيتروحينة “(طعع مم2 1هن)) 
اوالطبقة المكوّنه للقنسوّة ٠‏ وهى بدلا من أن تبق طبقة مفردة © هو الأ 
فالساق تتقسم يجحدران هوازية للسسطح وأخرى عمودية عايه أيضا وبذاك 
تتكوّن قلنسوّة (غ) كثيرة الطبقات . وكثيرا ما تصير الطبقة الباطنة امفردة 
من الخلايا (المتولدة ف الكالبتر وجينة ) الطبقة الشعرية الَتّى سبق الكلام عمها. 
فأما بقية انثلايا النى تتكون داى) حو امارج فهى التِى تصير القلنسوَة 
الحدرية الأصلية . 
0 ثح 7١‏ : انمع بعضا ءن بزور القول والبازلاء ردعها تنيت ٠‏ فاذا ظهر طرف ايلذير العين 
من النقير فائزع قشرة اليزرة وأقطع قطاعات عرضية من أذ ر الصغير» ضعها دة نصف ساعة فءاء 
حافيل (أقار تم ١‏ 7) ثم اغسلها فالماء وثبتها فجليسر ين محفف . اص هذهأولا بالشيئية الضعيفة 
من المجهرتم بالقوية ٠‏ اعمسل رما بين تمل نظام الأجزاءالمنظطورة أى قلنسوةٌ ايكذر والبليرومة 
والبربلية - 

حاول أن نحضر قطاعات من قَةَ جذور الذرة واليازلاء وغيرهما من اليز و رالكبيرة ٠‏ 

3 1 : اقطم قطاعات فق السوق وهى داخل البراعع الطرفية من الأار الثاتعة ٠‏ عالها 
والخصها كاسبق الشرح . لاحظ وارسم الأحزاء المغاورة وأرقب أول اتداءات الأوراق . 


0 


الفصطصطل الحاد ق عس ار 
تب النانات الكياوى 
١‏ يحب علينا بعد اذ عر فنا بنية النباتات ظاهرها و باطنها أن نتقدّم 
الى درس العمل الذى تؤديه الأحزاء عل اختلافها لفظ حياة التبات . 
ودسمى هذا الفرع من عل النبات ”بالفسيولوجيا” (7م10منعرطط) ٠‏ 
ين الأنواع الراقية من النباتات أحزاء وأنسجة شتى مهأة للقيام بوظائئف 
خاصة أى أنواع من الأعمال الفسيولوجية ؛ فالأحزاء والأنسجة الى تؤدى 
مها هذه الوظائف سمى ”أعضاء النبات” (مسدع02 غمداط) ٠.‏ 
ويجدرما فى المبدأ أن ننبه الى أن كل الوظائف عل اختلافها تتوقف 
على مادة البروتو بلازم الحية »© واإلى أن عملها وقوتها للقيام مهذه الوظائف 
قياما تاما » :ما هو متبط ببعض الشرائط اللخارجية وهى وجود الخرارة 
الملائمة » والمدد الكاقى من المواد الغذائية » وتوفر مقدار خاص من الضوء 
ففحالة النياتات اتلحضراء وكذلك تعرضها لأوكسيجين الو فاذا لم تتوافر هذه 
الشرائط حدث الموت وبطلت به الظواهى اليو يه اختلفة . 
ونتقسم وظائف النياتات الى قسمان : 
)1١‏ الوظائف الغذائية ‏ هذه مختصة بامتصاص مدد الغذاء واصطتاعه 
وتخصيصه فهى لذاك مههأة خاصة سقاء حياة الفرد ٠‏ 
09 الوظائف التناسلية ‏ هذه مختصة بتوليد أفراد جديدة وحفظ النوع. 


١ 11‏ علد الات الزراعى 


9 - يحب علينا قبل خص عملية التغذية بالتفصيل أن تعرف شيئا عن 
المواد ااتى تدخّل فى تركيب الناتات . اذا احتفر نبات جديد مر الأرض 
ووضع فى فرن حمى الى درجة فوق درجة غامان الماء قللا كان تكونف. 
ه١٠١‏ 12 ١١ ٠‏ م قأنة فقد شيئا هن و زنه لسبب تحروج الماء من أنسجة 
الذنات . ناذا اسعرت علية التتجفيف أيل بضع ساعات انطرد كل الماء 

عصصارة الحلية ومن دادة البروتوبلازم وجدران الخلايا ولم ببق من 
النبات إلا مادته الخامدة . 

هذه البقية أى المادة الكافة استمل عل عسيكات كثيرة كياوية ممتلفة 
الأنواع بين عضوية وغيرعضوية » اذا أحرقت تركت وراءها مقدارا قليلا 
من رماد لا يقبل الاحتراق لونه أيض أو ضارب الى الصفرة وهذا الرماد 
متكوّن من مركات غير عضوية اهم مؤلفاته! كان قد منتص مرن , الترية 
بوأسطة جدور الننات ٠‏ 

وفى الحدول الآبى سان لمقدار الماء والمادة الحافة والرماد فى . 
بالوزن من البزور والءار والأوراق وغيرها من أحزاء النباتات اردان 
امب أذ ب | شار القن مايل إن 


أنواع د المادّةالاتة | للاحتراق 9 
المح (حيوب) ... ...| ار4ا /ارهم 6م آرة 
المسسعر ... لظ ؟ارة ١‏ /اوه م ارا لا ١ر١١‏ 
الثوفان. ... ... ...]ا “ار4 ١‏ لارهم /لاره /ا ١ر١١‏ 
الفول ... ... ... ...]| ٠ره١‏ ٠رة8‏ هر / وره 
بزراللفت... ... ... ...| 6ر١١‏ ارمم آرةم رم 
الفأح ... ... ... ...| مركم اره ١‏ مر ا 5ه 
جذوراطدزر ا ا -وهم وه ١‏ آرة١‏ 4ر. 
درنات الطاطس ...مل *زهلا ره ١‏ ار؛١‏ قرء 
الماش وفى خضراء ...| ٠رءم‏ و١5‏ . رما ؟ 
الرسم ... ... ...| ١651م ١017 |١06١ ١84‏ 


ساق البطاطس وورقه ...| ٠رهم‏ +رة١ ١2‏ كرا 


الزه والأث ا فسبولو 0 الناث هه | 


سمه وست ود الو هه مساب وميس س ممم د_ا____ مسووسيين عنقم تمصا بيس هد 


ومقدارالماءفى البزور الناتبحة هو قللى نسبا يتراوح متوسطه يبن . 
٠‏ 6 6إ ف ألمائه . نأما فى العأ رالطركة والحدور اللمية والدرنات 
والأوراق االحضراء والأعضاء الخضراوية الغضة فيندر أن يقل مقدار اللىاء 
فيا عنه/ فى ألمأية وقد ام سام هأسن ولاو .4 فوالمانة عن جموع ورنءا . 
ونسبة الرماد فى المادة الماقة من الحبوب واالجادور الطرية والدرنات هى 
فى الملة أقل يكثير منها فى الأوراق وقلف الداتات . 

ثح 7 : رن قطعا مر اللحزر واللقت والبطاطس والتاح والك ليك كلا منها على حدة 
فى أطباق نفارية ثم أقطع كلا .نما قطعا كثيرة صغيرة | خخر ٠‏ وضع الأطباق ومحتوياتها فى فرن داقء 
أونرن مالى و ربا كل ثلاث ساعات ولاحظ مقدارءا تفقده من الوزن ٠‏ 

3 : كر الجر ية السابقة بأو راق اليطاطس واللفت واللبخوغيرهمن الأثجار ركذا أوراق 
الحشاش المقماوعة حدا ودقيق الغله جميعه ودقيق الفول جميعه ٠‏ 

مو المادة الخافة من نات ما ستمل على : مقدار قلبل من مواد 
غير عضوية لم استعمل امتصت من الترية » ومقدار كيير من المركات الختلفة 
العضو به صاغها التبات من المواد الغدائية الى أمتصتها من الترية والواء . 

واذا أعطينا قاعة بالمركات التّى تصادف فى باطن التياتات احتاج الأ 
الى مجك فر على أن الأمى غير تاج هنا الوصف 5يئ غير اللواد العضوية 
المهمة الى منها بتكوّن حرم النيات . وقد تقسم هنا قسمين : 

(1) مواد غيرأزوتية )١(‏ ومواد أزوتية تبعا ىا اذا كانت المركات 
استمل عل نثر وجان أو لا الكمل , 

. المواد العضوية غير النتروجينية‎ )١( 

أه أنواع هذا القسم هي الكار بوأيدرات والدهون والحوامض اذ كورة 


تدك . 


ين عسإ النبات الزرائى 
01 كار بواندرات ‏ هذه المركات تكوّن أ كبر حزء بن هم النباتات ٠.‏ 
وستمل عل كأر بون وأندروجين وأوكسجين . 


والابدروحين والأوكسيحين موجوداتت. فبها بنفس النسبة التىيوجدان 
عليها فى االماء. وأهم المواد الكربوايدراتية هى أنواع السكر والنشا والأنيولين 
وأنواع السلولوز وأنواع البنتوزان ٠‏ 

(0) أنواع السكر _ كل أنواع السكر تقرييا حلوة المذاق قليلا أوكثيرا. 
وهى نوجد فى الغالب ذائبة فى العصارة الخلوية ٠.‏ وأشيع أنواعه الللوكوز 
وأأفرا كتوز وقصب السكر والمولتوز ٠‏ 


)01 الملوكوز أى الدكستروز أو سكرالعنب (ك د 3 | ) يوجدى أغلب 
افوا كه ولاسها العنب الذى نشتمل عصيره عل مقدار شان ون وم 
الماأنه أمأ اتفاح الناعج فيشتمل عل متو سطل من السك مقداره يتراوح سن 
٠١6‏ فالمائة ودشتمل الكريزعلى و الى ٠١‏ فى المائة وستمل البرقوق 
عل مقدار بين م وه قى الماثة من هذا السك . 

(5) الفراكتوز أى سك الفواك أوليثيواوز( ك ند ١‏ ) يوجد ف الوا كه 
الناضيجة أيضا مرافقا لسك العنب . وكلا نو نوعى الدكستروز ولليفيولوز يحُترزل 
محملول فهلينج » وهما قأبلان للاختار مباشرة بالبستة (اأالمير 2 (أقو؟ 1 ) . 

3 علا : أذب ن” براما من سلثات. التحاس فى. . ه سم م من الماء وضع عل ماعون 
احلول ورقة مكتو با علا حرف ([) ثم أذب ١5١‏ جراما من اليوتاسا الكاوية و ١77‏ جراما 
من تورات الصوديوم اليوتاسيوم فى 8ه يهم م من ألماء وضع علها ورقة مكتو يا علييا حرف 
(ب) فاذا خلطت مقدارين متساوين من [ م6 ب يبعضبما بعضا نجهز لديك الول المعروف 
تحلول *”فهليتبه** - (ويجب حقظ كل من الحلولين ! مم بس منفصلين ولا يمزجان إلاعند الماجة 
الى محلول فهابئج فانه يفسد اذا حفظ طو يلا) ٠‏ 


المزء الشالث سب فسيولويعيا التيبأت ١1‏ 


ااال ١‏ لك السسسييييسيم اليد سنسياه سيم 
ج552 744 ا 55255 222255895 ااا لل 22 22007 


أعصريضن قط م عصارة العف ة فى أليوية اعثارت تمل عل . لس مم من معلول 
٠‏ ون الأنيو بد وما ها على مصباح بصن (1131126 1 وانظر الراسي الحمر 
من أركيد التحاسوز . 2 ١]‏ ( خم برعصارة البرقوق الناحم وعر ه من لنوا ك5 سقس الطر يقة ٠‏ 


(©) سك القصب أو سكرو ز(ك يد | ) يوجد فى المصارة اللخلوية 
مر. . السوق والحذور فى كثير من النبأئَاتٌ ولا سما قصب السك والبنجر 
لين دستخرج منهما هذا النوع للانجار به . 
وعيدان سكر القصب تشتمل على مقدار يتراوح بين ١‏ و ٠٠‏ فى المالة 
والبنجر من ١١‏ الى ١‏ فى المأئة من هذا الى بواشرات وهو يحتلف عن 
السكرين السابقين فى أنه لايختزل محلولفهلينج ولا يمكن تميره بالميرة مباشرة . 
واذاغلى مع حوامض مخففة أو أثر فيه باتزيم (الاتشرتاس) الذى يوجد فىالخميرة 
وفى كثير من أنسجة التباتات تحلل الى مخلوط من الذكستروز واللفيولوز 
سمى “السك المقلوب”“ . 
ث 70 : اغسل بعض قطع البنجرق الماء ٠‏ 
(1) اختيربعضا لول لمعرفة ما اذا كان به سكر ممايختزل معلول فهلينج أم لام فى ( 0/4 . 
(ب) حذ ٠١‏ سه م م عرد لول وأضف الما ثلاث نقط أوأربها من حامض 
الكاوريدر يك القوى واغل الجيع مدة ١١‏ دقيقة و بعد معادلة الحامض يلول من 
يونات الصودا اغله وأعد قصه بحاول تهلينج ٠‏ 
(:) مولتوز(ك 2 1 ) هونوع منالسكرمكون بتأثيرالائزيم داياستاز 
فى النشا وهو يوجد فى بزور شعيرالبيرة المستنبتة (81816) وغيره من ابوب 
المستنبتة ٠‏ وهو قايل للاختار بواسطة المميرة مباشرة ويخترل محاول فهلينج 
ولكن لبس بدرجة سكر العنب ٠‏ 
(ب) النشا ( ك ١‏ | ) يوجد هذا الكربوايدرات على شكل حبوب 
عضوية صغيرة ار صابة متركبة من طبقات عديدة بعضها فوق بعض ومنتظمة 


حول نواة أوسرة تكاد تكون مك ية » عل أنه قد يرى نواتاتف أو | كثر 
فى نفس الحبة فتسمى الحبة إذ ذاك ”مس كبة“وحبوب النشا تكوّنا بلاستيدات 
الخلايا عادة وأفر ماتكون فى الحذو ر والدرنات والحبوب حيث تكون عثابة 
حزن من الغذاء المدححر . وبوجد النشا فى حبوب الغلال الحافة شسبة .م 
الى 7٠١‏ فى المائة من وزتها وفى البطاطس بشسبة ٠١‏ الى .٠م‏ . 

وحبوب النشا تختلف خا وشكلا حتى فى نفس النبات على أنها فى بعض 
النباتات ذات خصائص ممتازة فى شكاها وأبعادها حتّى لستطاع تبيزها تحت 
الميكروسكوب . كبوب الذثا الممستخرجة من درنات البطاطس منبسطة 
بيضية بلا انتظام ٠.‏ مجمها حكبير بالقياس الى غيرها وتواتها غير مس كر بة 
1 رقم ٠١‏ شكلود). 

وفى القمح والشعير يوجد من هذه الحبوب فى خلايا الاندسيرم ماهو كبير 
وصغير وكلاهما مفرطح على شكل بزر العدس وله نوأة عكر ية . 

أما فىفلقات بزو و البازلاء والفول وغيرهما من التباتات القرنية فانا بوب 

يضية وعلى شكل الكلوة ( كف دم ؛ ٠‏ شكل 54 ) وفبها شقوق متشععة 

ف وسطيا ء 

وتكون الحبوب ف الشوفان سيضية مركبة حزئياتها المركية لا صغيرة 
وزأوية (2ه[توصة) ٠.‏ 

ونسمى المادة التى تكون المبة ” بالنشا“ أو *الاميلوز» و يوجد منها على 
ما يظهر نوعان محتلفان اختلافا دسيرا واذا عومات تحلول اليود انقلب لوما 
أزرق بنقسجأ قاعا . 

وانزيم الدياستاز يحولا الى مولتوز وكثير من المواد القايلة للدوبان منالمواد 
الكربوايدراتية الشبيهة بالمصمغ وهذه قسمى ”دكسترينات» . 


(1) حبوب نشوية من البطاطس : ن حت تواة الحبة (؟) حبوب نشوية من القمح ٠‏ 
() حبوب نشوية من الشوفان ؟ م ح حبة مركة ؟ ق ‏ قطع من حبة مركة . 
(4) حبوب نشوية من الفول ٠‏ ( مكيرا 8٠‏ قطرا) ٠‏ 


المزه الشالث س فسيولوحيا اأتبات - 

قد كان العالم “ناجيى“ وغيره يرون أن حية النشا تشتمل على مادتين هما 
#للرانيو 5 و <السلوا لوز النشو: ىّ 1 و “القارينور» الذ ىّ سق كتخاف 
غير قابل للذو بان إذا عومات حيوب النثا باللعاب أو بالأحماض الخففة ؛ 
على أن هذا المتخلف لم يكن موجودا فى حبوب النشا من قبل ولكنه حاصل 
فعل المذوبات المستعدلة وعليه فهوما قال العالم ماير” أهيلو دكسترين » 
واذا غلى النشا مع الأحماض النخففة استحال جلوتوزا ودكسترينا ٠‏ وإذا غلى 
مع الماء انتفخ النشا وكوّن مجينة فالوذجية القوام غير قابلة للذوبات ٠‏ 
وإذأ عرضت للحرارة جافة أو ممصت الى درجة هنمه1١ا..”‏ أثقاب النخا 
أسمر واستحال الى نوع من الدكسترين . 

وستمل حروب النشا فى بعص الأحمان عل مأدة الأسلوز ومعها مقدار 
من الأسلودكسترين وهذا ستقلب أحمر اللون كالتبيذ اذا عومل تحلول من اليود . 

ويحصل على النشا التجارى بواسطة فصله فصلا ميكانيكيا من درنات 
اليطاطسن بعد هرسما أو من حرو ب القمح والْذْرة . 

تج 7 : أقمم بزرة من القمح والشعير والذرة والأرزعرضيا سكين وا كشط بلطف جزء| 
صغيرا من الاندسيرم وثبته فى الماء والخص حيوب النشا بالقؤتين الصغرى ثم الكبرى وانظر هل 
هى سيطة أم عركبة ولاحظ صورتها وججمها النسي وكذا شكل السرّة وموضعها فى كل من هذه 
الحموب ٠‏ 

نم بالا : اقطع يزرة فولة و بازلاء مار بالفلقتين وكذا اقطع درنة بطاطس ٠‏ واكشط ايلز, 
المقطوع بحد السكيز. واتقل الحبوب النشوية المتحصلة الى تقطة من الماء على اوحة زجاجية ٠‏ 
وأشّص صورة الحبوب النشوية وحمجمها وشكلها ودرّن ذلك 0 

تم ه/ا : اقطع أحزاء رقعة من قطعة من درنة بطاطس وها من بز رةٍ قم ٠‏ وا-فصما بِالفوَة 
المغرى واعمل رمى] عن الوب الندو به الموحودة داخل الحاديا المغاورة 0 
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3 وب : اعمل تكلولا قو يا من يودوراليوتاسا فى الماء وأضف اليه بعض بلورات من 
اليود واترك المخلوط مد اي عشرة ساعة وهزها من أن لآن ليسبل تحلل اليود - فاذا ذاب اليود 
كله فأضف إليه ماء آخى حب يصببح لون الخلوط كينا (أحمر كالنبية) ٠‏ 

عند لخص حبوب النشا فى التجارب السابقة (1/5--8/ا) ضع نقطة من هف ذا الحاول 
بالقرب من حدّ قطعة الغطاء الزجاجى الشييى -حتى يجرى ماء النقعلة حت ال جاجة ونتصل بحبوب 

تم ١٠م‏ : استخرج ستطبا مر الدياستا زكالا فى : هن مس حيات من مسحوق 
المولت (الشعير بعد اناته وفصل الأجة عنه) عفسين سم م دن الماء اليارد وبعد تركه راكذا 
مدة أربع ساعات رشحه لتحصل على محلول رائق ٠‏ ثم اطحن قليلا منالنئا فى الماء أو ليكن الطدن 
ف هاون ٠‏ وصب قليلا من الخلوط فى دورق سعته ٠٠‏ سام م فهماء غال ٠‏ فاذا برد فصب 
٠‏ ؟ سام م تقريبا من هذه العجينة الزقيقة من النثا فى ثلاث أنا بيب اختيارية ٠‏ بين وحود 
النشا باضافة يضع تقط من محلول اليود الم كورفى ثم و ٠“‏ الى أنيوبة من الثلدث ٠.‏ وأضْف الى 
الا بنتين الباقيتن 5 امم أو 4 من خللاصه ألد ,اسثاز وخهما الى درحكه . اا عليه 7 وأخيير 
وبحود النشا فى احدى هاتين الأنبو بتين . بأن تأخذ كل خمس دقائق يضع تقط بشذاطة 
تضيفها إلى محاليل مخففة من اليود بعد أن تكون قد وضعته فى عدة أنا يب ٠‏ 

بعد هده نقلب النثا سوا ود كسير بن : قاذا حصل ذلك قاختر وحود الس؟؟ بواسطة 
محلول فهاينج ٠‏ 

تبين هل تؤثر مينة النشا الرقيقة فى محلول فهلينج ٠‏ اذا لم يضف الها دياستازمطلقا . 

الساولوزات - يتركب هيكل النبات الصاب دن جدران خلوية سنمها 
الببوتوبلازم ٠‏ وتكون هذه الحدران فى أل عهدها رقبقة ثم يغلب أن تغاظ 
من ترأ 5 طبقة من المادة فوق طبقة على باطن ابلدران حيث ئتلامس 
بالسبتو بلازم .واذا كانت الكلايا ففحالة اتقسام وكانتا1دران وحالة تكوّن 
ترى هذه عل صورة طيقات رققة من مادة السيتو بلازم متلة فوق الحلانا 
الاخذة فى الاتقسام . وفى عملية التغلظ تبدو الطبقات ابلديدة كاأنها تكونت 


المزء القالث - فوسيولوحيا النبات ١١‏ 


من تحول الطبقات اللخارجية من السيتوبلازم وذلك لأنه اذا حدث غاظ 
فى جدار خلية شوهد نقص تدريجى فالمشتملات البروتو بلازمية من الخلية 
حى لاسق من هده المشتملات شىء فى جو يها 5 

وقد بحرت العادة شهمية المادة المكوّنة دار الخلية ”بالسلولوز كأما 
هو مادة كياوية مفردة ٠‏ على أنه يعرف الآن من هذا السلوا زأنواع مختلفة . 
وتتركب جدران خلايا النبات من غخاليط أو مسركات من هذه الساولوزات 
مع غيرها من المواد . 

فأما ماهسمى ” بالسلولوز الأصلى “ فيمكن الحصول عليه من وبرالقطن 
وألياف الكمّان بواسطة معابلة الأخيرة عواد كياوية شْيّى لازالة المواد المتحدة 
معها أو المختلطة بها .فا السلولوز إلا كر بواشرات له ذلك الرمن النظرى الذى 
تمثله (ك د د | ) . هذا الساولوز الأصلى غيرقابل للذوبان فى الأماض 
ولا القلو , بات الخفغة ولكنه ذوب فىأوكسيد التحاسيك النوشادرى وف ماليل 
كلورور الزنك المركزة اخارّة وغيرها من المذوبات واذا عومل السلولوز بحامض 
الكبربتّيك واليود معا أوزنك اليود ازرق لونه. واذا عومل ا 
وحده استحال الى سعد كستروز ٠‏ 

وهناك نوع آتحرمن السلولوز يوجد فى جدران خلايا الأأسجة المتخشبة. . 
فاذا حصل عليه خالصا من المواد المتحدة معه أو امختلطة به تين أن هذه 
الأنواع متلفة عن السلولوز النائيج من و برالقطن ف بنائها الكياوى أ كثر من 
اختلافها فى تركيبها النظرى المشار اليه . فهى استمل على فسبة مئينية من 
الأوكسجين أكثر قليلا من ذلك وتكون أضعف مقاومة للعملية الميدرولينية 
ولا تعطى إلا مقادير صغيرة من سكرى الدكستروز والمنوز اذا هى عومات 
حامض الكير_بتيك » وزد على ذلك أن الدهيد الفورفورال ينتج اذا تأدرتت 


١‏ فم النبات الزرائى 


(177560مل1170) سلولوزات دل 0. هذا القببل من حامضص الابدروطويك 
انخفف . وحدران خلايا اللأنسجة الاندسيرمية وفلقات البزور متكوّنة من 
مواد هيميسلولوزية وهى من الاختلاف عن النوعين المذ كورين فى خواصها 
الكياوية بحيث لا تسحق أن تدرج فى سلك السلولوزات مطلقا ٠‏ إلا من 
حيمث انما تابه الآخرين فى مظهرهما وأنها هى المواد التى يتكون منها بعض 
جدران اللخلايا ٠.‏ وأنواع الميميساولوزات سهلة الأدرتة بواسطة الأحماض 
والقلويات الخففة فتستحيل الى سكر اللا كتوز والمنوز والبنتوز . ولا يوجد 
أى نوع من السلولوزات المذ كورة عل حالة نقاوة فق النباتات مطلقا »© وأعأ 
تكون متحدة أو مختلطة عواد أخرى تكوّن ثلاثة أنواع أصلية نما سمى 
#بالسلولوز المركب”“ م هو هبين فما على : 

)١(‏ بيكتوساولوزات هذه مسكات أوخاليط متألفة منالسلولوزات 
الأصلية مم البكتوز . واذا أدرت الأخير مع الأحماض أو القلويات الخففة 
يعطى مادة بكتين الى هى مادة تتحلان (0فنستاها6) سهولة . والخدر الحلوية 
هن القطن امام وألياف الكمّان وغيره من الألياف غير االحشبية وثذلك غالب 
الأنسجة البرنسمية ولاسها أنسجة االمذور الحمية والثقار كالحزر واللغنت 
ش والتفاح والكثرى نتكوّن ى الغالب من هذا النوع 09 السلولوز المركب ٠.‏ 

ويؤكد مانن (منعدد]1) أن أوّل الحدر الى نتكوّن أثناء اتقسام الحلية 
أعا هى هن البكتوز عل الأخص ٠‏ فأما الطيبقات المسمكة” الثأنو به من أغاب 
الجدران الخلوية غيراللحشبية فهى مكوّنة من سلولوز وبكتوزمعا ٠‏ 

ويلحق بالبكتوسلولوزات مواد الميوكوسلولوزات المتكوّنة مرى. سلولوز 
ومواد أخرى تعطى اليل لزجة اذا أذيبت ف الماء ٠.‏ وتوجد هذه المواد 
ف العادة فى بعضص الحمذور والمار. 


الحزء الثالث فسيولوحا النبات 0 


)١(‏ الادييوساولوزات ‏ تظهر الحدر الحلوية من النسيج الفلى كأنها 
مؤلقة عل الأخص من مادة دهشة أومعية السمى “سو بر 2 رسع طن 8) 
متحدة مع مقدارقليل جد من الس أولوز وبهذهالموادتلدق الكبوتوسلولوزات 
الى تكن الحدر اللخلوية فى بشرة النبانات . وتشبه المادة المعروفة بالكبوتن 
(ذة0) مادة السو برين مشابهة قريبة فى تركييه! وخواصم! . واذا عومات 
الحدر السو برشة أو الكوتينية بمادة كلورزنك البود أثقليت معراء ضاريةه 
الى الصفرة وهما غير قابلتين لنقوذ الماء منهما وعل ذلك فهما عنعان فتقدان 
الماء من الأنسجة المغطاة بهما . فأما أن الكيوتن والسو برين هما حاصلان 
نانجان من حول مادة السلولوز مباشرة فهى مسألة لم نحل حتى الآن . 

(0) الجنوساواوزات -- نتكؤس ادر الخلوية فى النسيج الحشى 
فى النباتات هن لحنوساولوزات وهذه مركات متجاسة من : 

(1) ساولوز أو | كسيسلولوز . 

زب توزان وهدأ تعرف “بالصمخ الممشبى " ٠‏ 

(ج) بعض مركات عطرية لم تعزل نقية ٠‏ 

فاما المادتان ب م ج فيطلق علبهما فى العادة أسم ينين » أو لمنون» 
واللمنوساولوزات هى مكونات ابتدائية منالأنسجة النباتية وليست سلولوزات 
صلبة ملبسة باللجنين تكوّنت إسبب تغيرات كياوية ثانوية ٠‏ 

والخكدر الكشبية تصبح قرنفلمة أللون أذأ هي عوملت عادة الفلوروجلوسين 
وحاهمض الادروطوريك وتكون صفراء اللون فى مماليل كلورور الأثيلين 
وتصبح الحدر صفراء أذ مح عوملت مادة كلورزنك النود 0 


144 عل التات الزرائى 


صما 


واخدر اتخلوية من النسيج االمشى خيشب الصميمى من الأشجار وغيره 
من أحزاء النباتات نتلؤن أحيانا بالدباغ أى بالتنين ومواد ملونه شى ٠‏ 

وتركب الورق عل اختلاف أنواعه من سلولوز ممصل عليه من حرق 

3 ١م‏ : لتحضي ركلور زنك اليود يذّأب 76 حزء من كاورورالزنك وتمانية أجزاء من يودور 
اليوتاسيوم فى + م أسزاء من الماء وتضاف اليه م اليود بقّدرما جعل لون الحلول كلون النيذغاعما ٠‏ 

أقطم قطاعات من السوق وغيرها مر: .. أحزاء النباتات وثتها فا لول » لاحظ أن اللخدرغير 
االخشيية وغير الكيوتوكلارية ذات لون أزرق ولاحظ تأثيرا محاول فى و برالقطن وفى قطاعات 
|الحشب ٠‏ 

3 للف اقطم قطاعات من الزور بواسطة مومى جافة ٠‏ وندت عض هذه القطاعات 
فى الماء والخصما ومدت البعض ف الحليسرين التق والخصما وانقم بعض زورالردل والكان 
فى الماء . ولاحط لزوجة سطح اليزور ٠‏ 

4 مم ١‏ اقطع قطاعات من سوق نياتات شتى وثنتها فى محلول مشيع من كاورور الأنيلين 
أدف اليه تقطا قيلة من حامض الايدروكلور يك ٠‏ هنا ثتاؤن الحدران الجشية بلون ذهي ٠‏ 

(ى) البتوزانات ‏ ويلحق نسلولو ز الأنسجة التيانية ؤ,ْ بوأيدراتات 
تسمى البتتوزانات ) ك بد | ( واذا خنت هذه أأواد مع الأهاض الحمفة 

ه 8: 

أدرتت وانقلبت سكرات يتتوزية ( ك بد [ ) عمر| يينوز وزيلوز ٠‏ 


ونتكون البنتوزانات أثناء عهود العْوَ الأولى و بزداد مقدارها بتقدّم النيات 
فى السن . ويظهر أن هذه الك بوايدراتات قليلة الفائدة فى عمليات التغدية 
فى الثناتات ولكن أكالة العشب من الحيوانات تهضمها حزئيا وتمثلها ٠‏ وهذه 
اليتوزانات شائعة فى الأنسجة النبائية حميعها وأ كثر ماتكون فى النجيليات 
وقش الغلال ٠‏ ظ 


(ه) الأنيولين (دنلتتد1) - هو ر بوادرات له نفس التركيب المنبى 
الذى للنشا وهو قابل للذوبان فالماء ويوجد ذائبا ىالعصارة الخلوية من كثير 
من اتات الفصيلة المركية والنأقو, سية (عمع12نتحرهن تمد )) وغيرهأ مر 
الفصائل ٠‏ وهو يوجد أيضا فى بصلات كثير من نباتات الفصيلة الزنبقية 
( ه1120 ل) والأمار بللنداسية (ومعع هل :[اتم دمل ) وكذلك فى أوراق هذه 
التنائات وأحزائها الحضراوية ويكثر الأنيولين فى جذور الدهلية (هقلطه2) 
والسر يس (الشيكور يا) وفى درناتالطرطوفة حي ث نحل محل النشا كغذاءمكتاز. 

واذا وضعت أحزاء من هذه الحذور والدرنات فى كؤول قوى بضعة أيام 
اتقصل الابنيولين على صورة كَل كروية صلبة فى بلورات ابرية الشكل متظمة 
مل شكل متشعع خاص ولا محْتزل الانيولين محلول فهانج ولكنه اذاغل مدة 
طو يله فى الماء أو لمدة قصيرة فى أحماض مخففة اتقلب كله الى ليفيولوز. 

نم 4 : انقع قطعة من جذر التارطوفة فى كؤول ممثل قوى بضعة أسابيع ٠‏ واعمل قطاعات 
منبا بعدئذ وها فى جليسر ين نق والخصها بعد ذلك واريم البلورات الكروية من الايذولين ٠‏ 

09 الدهون والزيوت الثابتة هذه المواد الى هى مخاليط درن كات 
شتى من.المليسرين والأحماض الدهنية تركب من نفس العناصرالثلاثة الى 
توجد فى الك بوايدراتات ولكن أوكسيجينها أقل من أوكسسجين تلك بالنسبة 
الى الميدرويجين فى الكربوايدراتات وترى فى المبدأ غالبا على شكل تقط 
هستدبرة صغيرة من حربيات غير منتظمة تكاد تكون طرية أو نصف صلية 
داخل سيتو بلازم اللحلايا وبعد ذلك تجرى التقط بعضها الى بعض ثم تفرز 
فى العصارة الخلوية حيث نجتمع ٠‏ 

والزيوت والدهورس. مواد غذائية نبائية مكتنزة وهى على ذلك تكثرفى 
الاندوسبرم وى الفلقتين من البزوروكذا فى بعض العار. ويزورئبات الريب 


0١١غ)‎ 


للك لاا 0727| 


لآ ب ب ب ااام ١‏ اا بت 2 


(نوع من أللفت) استمل عل متوسط هنألزيت مقداره «؟ع ف4المانه . أها ترون 
الككان فتوسطها ” ./”' ومتوسط يزور القطن ى” )" 

و سكول ختلف أنو اع الكمكات الزبدة (قععلهه 011) أى السب 
التى تستعمل لتغذية الموائى من حثالة كثير من أنواع البزور والممار بعد 
اذ استخرج أكثر ما فيها من الردت بواسطة العصر وغيره من الوسائل . 

تم 6م : اعمل قطاعات عر يضة رقيقة من جذور اللوزواللفت والبندق اللرازيل ٠‏ والكّان 
بها فى الماء والخصها بالمَوَة الكيرى عن المميكسكوب لاحظ استدارة النقط الزكية ولمعانها 
فى اتخلايا وفى الماء حول القطاع' . 

"١‏ ) الزيوت الطيارة أوالاساسية ‏ يعزى الى هذه المركات تلك الراتحة 
الطعرية الى توجد فى كثير ءن النباتات كالورد والنعنع واللاوندة والفلية . 

وكثير من الزيوت الأساسية متكّن من كر بون وايدروجين فقط فى حين 
أن غيردا اشتمل فوق ذلك على أوكسيجين . وهى توجد غالبا على شكل نقط 
فى سيتو بلازم الحلايا وقد تجتمع هذه النقط فى أحزاء خاصة من الشعيرات 
الغدديه وغيرها من التتخوت الزهرية . 

(4 ) الأحماض العضوية أشيع أمثلة هذه المركات التى توجد فى خلايا 
النباتات اللحضراء هى حوامض الا كماليك والماليك والستريك والطرطاريك. 
وتوجد إما منفردة أومتحدة مع قواعد شتّىعضوبة أومعدنية فتكوّن إذ ذاك 
أملاحا حمضية أو متعادلة. 

وأشيع مافى النبات من الموامض هو الحامض الأوكساليك وهذا يكون 
متفردا وى الآ كثريكون متحدا بالكلسيوم أو البوتاسروم ف الاس بج الإرنشيمى 
مت الأوراق والسوق والحذوروإل الملح البوتاسى الممضى تعزى حتوضة 
طعر أوراق ميض ( روميكس ) وبعض أنواع الأوكساليس . 


( مكل 7ع 
([) لورات مفردة كبيرة من أركسالات الكلس من خلايا نشْيمة ورقة البرسي الجازى ؛ 
(ب) مجاميع بلورية من ورقة الراوند + 
( ح ) حزم بلورية من وارقة نبات القرخسيا - 


)١(‏ قطاع عرضى من حبة القمح . لك حت بر يكارب ؛ طل ح طبقة اليورونية ؛ ف 
بس جزْء نشوى من الاندوسبرم وف ح قناة فى ظهرالحية ٠.‏ (5) الخزء ١‏ من القطاع المد كور 
(مكيرا 1٠١‏ قطرا) ؛ بك ح- بر يكارب ؛ طل حب طبقة اليوروئية ترى الحبيبات الاليور ونية 
الصغيرة ونواة عم كزية داخ لكل خلية ؛ خ حت خلايا اندوسيرم شتمل على حبوب نسوية ٠‏ 


الحزء الفالث - قسيولوحيا النبات /باغ ١‏ 
ولورات أوكسالات الحبر شائعة جدا فق أنسحة عدد عظم من التباتات 
وهى نتكوّن ف الفجوات الى فى السيتو بلازم ونحدث على شكل )١(‏ بلورات 
مفردة (رقم ٠ ١‏ شكل ./) ٠‏ (8) مجاميع بلورية منشعمة (ب) أو(م] 
حزم من البلورات الابرية الشكل أورافيدات (ح) وهذه الصورة شائعة 
فى الحلابا فى كشر من ذوات الفلقة المفردة . 

أماحوامض ال مالك والستريك والطرطار يك فتوجد منفردةأيضا أوستحدة 

مع الخير أو البوتاسا ولا سيا فى أنواع شتى من العمار الفجة وشتمل ليمون 
3 ه الى باقى المائه من الخامض الستريك ٠‏ 

حي م - عامل أوراق بعض البرسم والخلبان وأرراق غيرهما بمأء جافيل ( 5 ف خ 7٠١‏ 
واغسلها فى الماء وبنت قطعة صغيرة فى الخايسرين ٠‏ 

ثم لاحظ صورة بلورات أوكسالات الكلسيوم ودوضهها فى الأوراق ٠‏ واعيف فى أى 
من أنسجة الأوراق تكثر هذه البلورات ٠‏ 

(5) المواد النتروحينية العضوية - استمل هله المركات على عنصر 
النتروحين وكثيرا ما تشتمل أيضا على عناصر أنخرى كالكيريت والفوس فور 
فضلا عن الكريون والايدروجين والأوكسيجين ٠‏ 

وهم أمثلها الروتيدات والاميدات والالكلويدات . 

6 الروتيدات - البروتيدات مركات معقدة التركيب جدًا لم كن 
الى الآن معرفة علامتبأ الكياوية . ٠‏ وهى ف العادة أزجة القوام كبياض البيض 
وهى 5ثله لتحمد ال بعضها قابل للدو بان فى الماء وبعضها غيرقابل . 
وأسط أنواع البروتيدات هركبة من الكريون والايدروجين والأوكسيجين 
والنتروجين والكبريت وهى تشتمل على مابين 16 و17 فى المائة مرن, 
النتروجين وما بين + وم ف المائة هن الكيريت و ما أن البروتويلازم يتركب 


14 د دعاك 


فى الأكثر من بروتيدات فنهى ترى فى كل أحزاء النبائات الحية وزد على 
ذلك أن منها مايوجد ذائيا قى العصارة الخلوية ٠‏ 
وبعض اللروتيدات تكون متزونة فى الفجوات اتلملوية وى العصارة 
الخلوية من البزور وغير ذلك من الأعضاء الكامنة (قصدعء0 عصناده) 
كغذاء نتروجينى محتزن عل صورة حبيبات صلية مستدبرة أوقير منتظمة الشكل 
ولسمى هذه “المبات الألزر ونة ؟ (فستدوععممعدعاة) أو “اللمببات 
البروتيدية وهذهاخبيبات الألورونية تكون فى الغلال صغيرة جدًا ومستديرة 
وتكون مغتزنة عل الأخص فالطبتقات الخارجة من الاندوسيرم (شكل .)/١‏ 
أما فغيرها هن اليزورالنشو بة كالفول واليازلاء فتكون صغيرة ولكتهاى كير 
من اليزور الزيتية كبوب اللروع والبندق الإرازيل تكون كبيرة وتسشتمل 
فى ابمملة على حزء صغير مستدير من فوسفات الكاسيوم والمغنيزيوم مضاف 
الى بلورة بروتيدية أصغر منه أو أ كبر . 
وتشتمل يزور الترمس عل متوسط ف الأئة من البروثيد قدره غ7 و بزور 
الفول على ع ؟ وأاشمح تلى ١‏ والشعير على ٠‏ والقش عل م والبطاطس 
عل ؟ واللفت على ١‏ تقرس ٠‏ 
والبروتيدات الصلبة تتصبغ فعل اللود قتنقاب صفراء ٠‏ 
غ 1م : (1) ادام الح سين عرحون © ات عير 2 رون سكول عل حزء صغير 
من الطبقّة البر يكار بيةوالا ليورونية م فى شكل (71) ٠‏ 
يبت ذلك فى جليسرين مقف وضع نقطة من مكلول اليود حت الغطاء الجاجى |! لاحظ لون 
حيبات النشا والحييات الأليرونية ٠‏ 


(؟) اعمل قطأعامئل ذلك من حبة الشعير وانظارهل الطبقات الأليرونية فى هذه الحربة مثل 
ماهى فى حبة القميم ؟ | 


الخزء الثالث سس فسيو لوبحيا اانبات ١4‏ 


3 : أعمل قطاعات ءن فلقتى الفول والبازلاء وبينها فى جليسرين مقف ثم ا قصب ٠‏ 
لاط الحيياث الصغير ه ألال, روسة ة ق اللاديا 0 ى وألحايات النشو نه الكيم: هه أصمغهأ باليود 
ثم أعدقصها . 


() الأميدات هذه المواد مىكات تثرو حينية بلورية قابلة الذو بان 
توجد ذائية ىالعصارة االخلوية . وأ كثرها حوامض أمدية أمشتقات اسيطة 
منبا . وهى مواد محترنة توجد على الأخص ف الريزومات والبصلات 
والدرنات والحذور من النياتات ويندر أن توجد فى البزورالكامنة وأشيم 
هذه المواد أنتشارا مادة الاسيراحين (©5288126م48) فهى توجد فى براسيمة 
كل أحزا ء النبانات تقريبا وتكثر على الأخص فى صغار فراخ المليون وأزرار 
الروكسل ودرنات البطاطس وفى بوادر الترمس والكليان وغيرداك مر . 
النباتات القرنية المزروعة فى الظلام ٠‏ 


ومن الأُماض الأميدية الشائعة اللوتامين والبيتين واللوسين والتعروسين 
وهذه توجد فى بحر السك واللفت وغيرهما من المذور . ظ 


بي ( الالكاويدات _ هئ ص أت هرو َه قأعدية أكثردا سأم وتكوّن 
الموهى الفعال فى كثير من النباتات المستعملة فىالاقريازين وأعرف أمثلتها 
المورفين الذى يحصل عليه مر االمشخاش (ألى النوم) والتيكوتين الذى 
لستخر ج هن شجرة التبغ والايوسيامين الذى ستخرج من تجرة الحايوسيامس 
ميوتيكوس » والاستركنين الذى يحصل عليه من الوز المقىء ٠‏ 


مها عسلم الات ألر رأعص 


الفلصل الثاألى عشر 
تركيب النبانات 


تم ل امي لبي 55م 


آي م 


سه 


١‏ مكنا تالنباتات الأوّلية ‏ قد دل التحليل الكياوى على أذالعتاصر 
الآنية موتجودة داكا فى المركات الى تكوّن الجسم من التبات الأخضرالساي 
البنة ٠‏ تلك هى الك بون والادروحين والاوكسجين والنتروجين والسليكون 

والكبريت والفسفور والكلورير:. والبوتاسيوم والصوديوم والكلسيوم 
والمجنيزيوم والحديد ٠‏ 

وق أعشاب البحر يوجد البروميز ‏ والايودين عادة وقد | كتشفت 
عناصر أخرى كثيرة مثل الألوميئيوم وا:لخحرصين والنحاس نبتلا 

فى بعض أنواع النباتات . 

اذا أحرقت المادة الصلبة من التباأت انطلق الكبورى. و«الابدروجين 
والأوكسيجين والتروجين منها الى المواء على صورة هاء وثانى ]أ كسيد الكربون 
وعلى صور تتروجين مطلق وغير ذلك من المركات الطيارة ٠‏ فأما بقية العتاصص 
المذ كورة فتبق فما لسمى بالرماد : 

على أنه ان كان التحليل الكياوى سساعدنا على تعبين العناصر الخاصة 
لتى يقركب منها جسم النبات فانه لايمدنا بواسطة تعينا على معرفة كم من هذه 
العناصر يلزم لبقاء 55 وأا ألزم ذلك . 

ويا أن أ كث التباقات لانشتمل فى تركييه على نخرصي ن. ولا قصدير 
ولارصاص فظاهى أن هذه العناصر وغيرها مما تكون فى النبات أحانا ليست 


المزء الشالث ‏ فسيولوحيا النبات أهة١‏ 


ضرورية لِمْوْ النبات .أما أن الكريون والايدو حين والاوكس جين والنتروجين 
هه عناصر جواهر نه لازمة » قاس عكن استتاجه من أن هذه العناصر هى 
جوهرية فى تركب المركات العضوي ةالىتبنىيهاجدران اللحلايا و بروتو بلازمها 
على أنه لا يترتب على هذا القول أن العناصر التى توجد فى النباتات دائما 
هى كذلك جوهرربة اللزوم لحاة الات ٠.‏ 

ولكى نعين بالدقة أى العناصر لا مكن الاستغناء عنه فى صمة تغذية التبات 
وكوّه » يحب أحراء تجارب زراعية فى الترية أو غيرها من البيئات المعروفة 
التركيب بالدقة والبى عكن جعلها تحت اثعراف المباشر ٠.‏ وخيرما يكون ذلك 
بوأسطة الزراعة المائية أو الزراعة الرملية التى هى اتماء النباتات فى ماء نق 
أوفى رمل خالصن أضيف اليه مركات من ممتلف العناصر التى براد درس 
تأثيرها . بواسطة هذه التجارب أمكن اثبات أنعشرة عناصر فقط هى حقيقة 
دوه نه لمْوَ النباتات االحضراء وهذه العناصرهى الى بون والادرو حين 
والأوكسيجين والنتروجين والكيريت والفسفور والبوتاسيوم والمغنيسيوم 
والكلسيوم والحديد وريما وجب اضافة الكلورين البها ٠‏ 

كل امجهودات التّىعمات لاماء النباتات ف التربة (أوالماء) الى استتخرج منها 
عنصر أوأ كثرمن هذه العناصر قد انتهت بالمبوط . أما بقية العناصر الى توجد 
أحيانا فى رماد التبات فهى. نافلة حتى أن الصوديوم والسليكون اللذين هما 
موجودان فىكل التباتات الباقية فى الأراضى العادية ليسا مما لايمكن الاستغناء 
عنه اذيمكن تربية تماذج صححة من النباتات قادرة على اعطاء بزور بدونها . 

تم وم : الزراعة المائية ‏ لتنمية النبانات فى محاليل مغذية تستعمل اسطاوانات زجاية 
أو قنينات واسعة الرقبة دمع .3 أو . .اس مم ويجب قبل استممال الاسطوانة أن تنظلف 
بحاءض النتر يك ثم تفسل بعدذلك بالماء المقطر غسللا جيدا ٠‏ ويجب أنصد بغطاء فلىخرق فيه تقيان 
أحمدهما ملخروج ساق النبات المراد تميته والآخر تنرل فبهأنبوية قصيرة نصب الماء فىالاسطوانة بدل 


الماء الذى يفقد فى عملية التتم ويجبء أ نلاشتمل المخاولات المستعملة على أزيد من مقدار يتراوح 
بين لاوه جراعات ءن أملاح ذائية فى ٠٠١ ٠ ١‏ جرام منالماء ٠‏ فأما تركيز المحلول أ كثرمن ذاك 
فهو مضربالمو وزد على ذلك أنه يجب أن يكون المحلول حمشى التفاعل قليلا ٠.‏ أما الخاليل القاوية 
فهى عضرة ٠‏ 

وقد يختلف تريب الحلول اذا أريد مام تغاءة النبات اختلافا كيرا ما دامت العناصر 
الذوهرية موحودة فى حالة مناسية لامتصاصبا بواسطة جذورالنباتات ٠‏ وا اليل النالية تشتمل 
على كل مانتطلبه النباتات الخضراء . فأما الكريون الضرورى فيحصل عليه من ثانى أ كسيد الك بون 
الى . 


برام 
ماء قالة ا بقع ل واه أده قاو وه 8ع اله وم هق اناة فاده لانم ون دن ناد الانف ونا 
مرات الكلسيوم ... #شه ههه ههه س*هة هذه هذه ووه مهمون لعرهر ومو وون رون 11 
كلورور البوتاسيوم هد قعه ا لعكة وقورواقددر هوه عفعه ا عع عهم. عمن ومن | 
كرتات المغنيسيوم © والوق» هه" هوه ووده ووه ا فده مقعم سوم عرد ؤون ير. ما 
فوسقات الو ايوخ الخطى من ميو موه يم ودين ووزم انود تابف بع ع ا 
بعض نقط من محلول كلورور اللديديك . 
وتوصلا اظهورهذا الأصس ظهورا ريبنا يزرع الشعير والذرة والفول والممثور > ولكن يجب قبل 
ذلك ائيات اليزور فى شارة رطبة أوعلل ورقة نشاف مبللة فاذا كبرت البوادر حي أصحت مملد 
على التتاول بالأصابع وبحب ترتيها يا فشكل (7) يحيث تنفمس جذورها فى المحلول المزرعى . 
أما سوقها فيسمح لما أن تمسو وتخرج من الثقب المويجود فى السدادة (وى) ويمكن تثبيت بوادر 
الشعير والفول والدرة بواسطة ديوس يغرس فى جاتب الير يكارب أوغلاف اليزرة حتى,يص ل الى 
الحانب الأدنى من السدادة 6 أو يمكن حملها بوضع قطن فى الثقب الذى خرج من الساق ٠‏ 
ومن الهم أن لا ينعمس ف المحلول إلا اللذور وحدها لأن تبلل الاندوسيرم والفاقتيز . 
والسويق الى غل اللتنية يؤدى فى الغالب الى ضعف صعة النبات ثم الى موته ٠‏ وجب تغطية 
حوانب الاسطوانة الزجاحية بورق مقّى أو عدة طبقات من الورق لمنع دخمول الضوء والخرارة 
الي المحلول . أو توضع الاساوانة فى صندوق يشتمل على ألياف من ألياف التخل ويجتنب وضع 


أمام صفحة + ه ١‏ 


(شكل ,) 


عرربة مانية فها نباك شعير ٠‏ س ب وعاء زجاجى اسطواق ع ب محلول زراعى ؟؛ ف 


حت سدادة فل مشو يه 5 


الحزء الشالث ب فسيولوحيا اأنبات ”1م ١‏ 


المزوعة فى طوء الشمس المباشر حى ببق الول الذى اتفمست فيه البزور باردأ وفى التجارب 
من آن إلى أن يوما أو يومين تجذوره فى ماء مقطرأوفى ماء تمل علل مقدارقليل من 


كبرريتات الكلسيوم ٠‏ 
3 : ضىء” صرعة عانية كا سيق الوصف ولكن لا تضف كلورو رالحديديك أوأى 


ركب أخرمن الحديد الى الحلول وقارن تموّ الئيات بأخرنام فى محلول نام . 
نم ١1و‏ : لاحظ الفروقات الموحودة بين الثباتات النامية فى محاليل تامة كا سيق الوصف 
وغيرها من النامية ف الحلولين الآ تين اللذين فقد منهما النتروجين والبوتاسيوم على التوالى : 


حاول يغير نيترويحين لول يغير ب وتاسيوم 
برام جرام 
١ 0000‏ 000ظ 
كبر يات الكلسيوم يآ يترات الكلسيوم > 
فوسفات اللوتاسيوم الخضى ... +1 | كيريات المغنيسيوم ... ... ... مأ 
كبريتات الغنيسيوم ... ... ... 01 | فوسفات الصوديوم الى 76 
كلور و رالبوةاسيوم 0" كلورو رالصوديوم... ... ... ... ©/| 


وأَضِف الى كلا ا محلولين بضع نقط من محلو لكلورو رالحديديك . 

9 المكوّنات الحوهربة الأولية فى النباتات.. 

)١(‏ الكريون ‏ مكوّن جوهرى للبروتويلازم ويدخل بكثرة فىتركيب 
الحدر اتخلوية وكدا فى كثير من الغدذاء النأنى الختزن . ومقداره الموجحود 
فى النباتات ببلغ فى العادة ما بين .4 و ١ه‏ فى المائة من ثقل المادة الصلبة 


4ه ١‏ عل النبات الزراعي 


الت فنا . وأ كبر حزء منه وارد منثانى أ كسيد الكربون| وى ولكن فى بعض 
الأحوال (ولعله فىكلها) قد يؤذ مقدار ما من الكربون من التريةعلى صورة 
مركات عضوية ٠‏ 

والفطر من النباتات السفل والحامول (كوسكوتا ) والحالوك (أوروباتى) 

من النباتات الراقية تحصل على كر بونها على صورة مسكات كر بونية عضوية 

من اليوانات والنباتات المية أو من البقايا المتحلة من هذه الأعضاء ٠‏ 

ف ؟) الابدروحين والأوكسييحين يوجدان متحدين بالكربون وغيره من 
العناصر فى اليروتو بلازم والحدر الخلوية وأنفاع السك والدهون وغيرها من 
المركات الموجودة فى النبات . والابدروحين هو أحد مكوّنات الماء وعتص 
عل هذه الصورة من الترية ٠.‏ وما فى المادة اخافة من الابدر و بحين بتراوح 
إن مو5 قف الماأية . 

ومتوسط مقّدار الأوكسيحين الموجود فالمادّة الحافة هن النباتات يتراوح 
بين وم ومع فى المائة . و متص من المواء(الذى يوجد فمه سانبااق”“اية 
التتفس وي خذأيضا من الترية فالنثرات والسلفات وال؟ بونات والفوسفات. 

(0) الننتروءينزن ‏ هذا العنص بدخل فى تركيب البروتيد أو المواد 
الإلالية والأمسدات وغيرها من المواد العضوية التى هى أقل من تلك أهمية. 
وهو بوحدل أضا فأملاح النترات غير العضو به الى توجد غالبا عقاد.رصغيرة 
فى العصارة الخلوية من النباتات . 

ومققدار النثرو حين الموجود هو هلىالأخص كير فىبزور النباتات القرنية 
فهو ف البازلاء عقدار,؛ فى المائة وفى الفول عقداره ./*” وف الترمس 
الأصفر عقدار ب ./” من المادّة الحافة . وفى حبوب الغلال النشوية مثل 
القمح والشعير والذرة بكون مقداره ف العادة أقل من ” ./' ٠‏ 


الحزه الشالث - فسيولوحيا النبات وها 


والأحزاء الخضراوبة من الثباتات القرنية هى فى العادة | كثر اشعالا على 
يقرو يحين منها النباقات الاخرى فقداره مثلا يسم امجازى الذى قطع 
وقت أزهاره يتراوح بسن 7 وعم م فى المأثة أما فى النجمليات فان مق داره 
المتوسط ببلغ 6 ١‏ فق الماأئة تقرسا من الماذة الافة . 


وأذا استثنينا النباتاتالقرنية التىيحصل على أغلب نترو حينها هن النتروحين 
االجوى السائب فان النباتات اللخضراء تأخذ هذا العنصرمن الترية عل صورة 
أملاح نتراتية عادة ٠.‏ وقد أثبت بواسطة المزارع المائية أنها قادرة أيضا على 
أمتتصاص النترو حين الموجود ف المركات النوشادرية واستعاله ولكن ى) كانت 
المركات النوشادرية اذا ألقيت فى الأرض تتحوّل الى نترات فى عملية النترجة 
(0 1ه 113 ل2) فانه نمحن أنيقال ان النترات هى المصادر الطبمععة المهمة 
الى يؤخذ منها النترويحين اللازم للتبائات الحضراء. هذا وأنه وان كان قديين 
أن أغلب التباتات قستطيع انو >زا حسنا اذا أمّت بنتروحين على صورة 
أملاح نوشادرية م اذا أمدّت بنثرات » فقد وجد العالم مازية أن المحاليل 
فى لستعمل من الأملاح اتوكاد نه اذا كانت هيكة بأ كثر من نصف 
حرام ام فى الألئف تتلف النيانات ٠.‏ 

أما الاضرار الى تنح عن التترات فلا ترى حوى استمل الحاول الذى مأ 
الحدور على م فى الآلف من الماء . 

واذا أعطى النترو حين ‏ للنباتات عقداركبير فانه بزيد أوراقها ترعرعاأ 
والسوق نضرة وكذلك الأعضاء االحضراو بة.مثل هذه النبانات تكون خضراء 
قائمة ولاتدل إذ ذاك عل استعداد الى توليد أعضاء تناسلية وبزور . 

0 الفسفور ‏ هومكوّن لكثير من المركات البروتيدية وأ كثر مايكون 
فى بروتيد نوأة اتخلايا التباتية ٠‏ 


وهو فضلا عن أنه يوج د كعنصر مكوّن للركات العضوية يوجد أحيانا على 
صورة فوسفات غرعضوية. والفسفور يكوّن مقدارا كيرا هن رماد البزور 
وخر اعطاء النبات مقدارا مناسبا من هذا العنصر لايم تكون البزور ولا 
وها نحالة عمرضة ومقدار الفسفور الحنسب لاءض فوسفوريك فى رماد 
حبوب ب القمح يتراوح متوسطه بين هغ فى المائة و .ه وق الفول ١٠‏ . 
وفىرماد اللأحزاء االحضراوية يكون متداره أقل ه ذلك جدا فهو ىقش المح 
عقدار ه ./' تقريبا وفى الافت 7 ./ وفى درنات البطاطس 117 ./ ٠‏ 


والفسفور كتصاه النناتات من ادب مل م صو زه ة فوسفات البوتاسيوم 
والكالسيوم . 


() الكبريت - يدخل الكبريت فى تركيب البروتيدات يب 
مقداره إذ ذاك قليلا ندر أن يزيد على © ./ وهو أحد مكوّنات 2 
اللردل » الذى يحصل عليه من كثير من النياتات الصليبية » و يوجد 1 
صورة سلفات غير عضوية و يمتص عل هذه الصفة من التربة ٠‏ 

(9) البوتاسيوم - هذا العنصر يكثر على الأخص فى رماد الأجحزاء 
المدشة السن من النباتات النامية بتنشط -حيث يرى انقسام االخلايا وقد 
يكون البوتاسيوم مكوّنا أساساا لبروتويلازم كل أنواع انالايا ٠.‏ ويوجد 
أيضا متحدا بحوامض الطرطريك والأوكساليك والماليك وغيرها ..ن 
الحوامض العضوية وغيرالعضوية فىالعصارة االحاوية . والأنسجة التى دتمل 
عل مقادير كيرة محتزنة من المواد الك بوادطراتية هى فى العادة غنية هذا العنصر 
مئل درنات البطاطس فان #ر؟ ./' من مادتها |بكافة هو بوتاسا ( بو )١‏ 
ويوجد فى العنب " ./ منه ٠‏ 


الخزء اثالث - فسيولوحيا النيات بام ١‏ 

ويؤخذ سن[ التربة على صورة نترات وكلورو وك بونات وكبريتات 
وفوسفات على الأخص والعمل الذى للبوتاسيوم فى حاة التبات غير معروف . 
٠‏ بالتحفيق عل أن أملاحه ور أى العالم درو فر بز“ (77168 ©(1) مخصوصةسقاء 
حالة الانتفاخ فى الحلايا » وبا أن هذه الخالة ضرورية لعْوَ التبات فان فىهذا 
القول شرحا موحزا لى) برى من وفرة هذا العنصرق الأنسحجة النامية ٠.‏ وقد 
لوحظ أن تثبيت الكربون ف الأقسجة الحضراء يقف عند فقدان البوتاسيوم» 
والغلال والبازلاء الى تزرع بغير مدد كاف من البوتاسيوم تشتج حبوبا وبزورا 
صغيرة انم نحيلة الحم . ومكانة البوتاسيوم فتدسرالنبات لاعكن أن شغلها 
غيره من العناصر الى من الطائفة المتصله به مثل الصوديوم والليتيوم . 

() الكالسيوم ‏ يظهر أن الفطر قادر على الاستغناء عن الكالسيوم 
ولكنه عنص رأساسى لتكوين النيائات اللمضراء وهو منص من الترية كتيترات 
أو فوسفات أو كثريتات ه 


ويوجد الكالسيوم فى الأحزاء الحديثة السن من النباتات عادة عقادير صغيرة " 
وقد لايوجد مطلقا فىتلك الأحزاء زمناما فلا ششأ عن فقدانه ضرر ظاهى ٠.‏ 
وأ كثر ما يوجد الكالسيوم فى الأحزاء الكبيرة السن من النبات كالأوراق 
النامة المْوَ والمشرفة على الموت والقشرة والتخاع فيكون على صورة أملاح 
عضوية وغبر عضوبة ولا سها الا كسالات متها والكوبونات ومقدارا اهبر 
( كل 6 الموجود فى رماد قفش الشعير والقمح هو فى العادة ب .)" ٠.‏ 

هذا والبوادر وان كانت 'فستمر ف الو مدّة شبرأ وشبرين بغي ركالسيوم فانما 
تلوح ضكيلة وتبدو عليهاعلاثم ضعف الصحة . فاذا امهر فىمنع الكلسيوم عنها 
مانت. وإلكلسيومكبعض العناصر الأساسية شأنمتعددالوجوه ف التغذيةالنباتية. 


وحمض الاكساليك وأملاح الا'كمالات القابلة للذوبان تتكوّن فى بعض 
النبانات . واذا وجدت يزيادة خفيفة أضرت بالنوأة وغيرهامن متو يا تاللملية» 
ولكن اجتّاع هدين وفعلهما السام اذأ وجدت الأملاح الكلسسومية ننم 
تكن | كسالات الكلسيوم غير القابل للذو بان . 

والكلسيوم على كل حال لافستعمل كله لمعادلة الحامض الأوكساليك اذ 
يوجد كثير من النباتات خال من الخامض الأوكساليك بتانا ولكن وجد أن 
مئل هذه النباتات لاتزال تحتاج الى هذا العنصر ثقام نوها . 

أما فرض أن. أوكمالات الكاسيوم هو حاصل حثالى (778846) فلا 
يظهر أنه فرض صيح فى كل حالة اذ يوجد ما يدل على أنه قد يذوب ثانيا 
ونستعمل ؟,ختزن من الكلسيوم ٠‏ 

(8) المغنسيوم - يوجد فى رماد كل أحزاء النبات ولاسها فىرماد البزور 
وشتمل رماد حبوب القمح على ١‏ ./: تقريبا هن المغنيسيا ( مغ ١).أما‏ 
,رماد القش وا الأحزاء الخضرية (796آناهامع17) فتشتمل عل أقل هن ؟ ,' 
يوذ المغنسيوم من التربة ككربونات وكبريتات على الأخص ولكن فائدته 
للننات لانزال غامضية . 

(9) الحديد ‏ مقدار الخحديد الموجود فى النباتات الحضراء هو ق العادة 
قليل بندر أنه يزيد على «,. ./' من الرماد ٠‏ عل أنه ضرورى جدا لتغذيتها 
إذ لايمكن بغيره أن يتكوّن الغضير أى الكلور وفيل . و يوجد فى الزور مقدار 
كاف من الحديد لانتاج مقدار ما من الغضير ؛ ولذلك فانبضع الأوراق الأول 
التى #فوق اليل مزرعية خالية هن الحديد تكون خضراء سيب ذلك . فأما 
الأوراق التى نتلوهذه فتكون باهتة اللون وغير قادرة على استعال الكربون . 

م غير ابلوهرى من المكوّنات الأولى للنبات ‏ من العناصم ما قد 


المزء القالث - فسيولوحيا النبسات 4 ١‏ 


يوجد فى النباأتات وجودا نادرا غير طبيعى فلا يحتاج أمره والمالة هذه 
الى الدذ و ٠‏ ومئهأاهاان ور . غير جوهرى لعو التباتات الحضراء ‏ 
كالسليكو 3 والصوديوم والكاورين - يرى فى رمادها . قهو جدي رأن س2 
ا باختصار . 

والنباتات الصرحيحة البنية وان استطاعت أرسى. نمو مع فقدان كثير من 
العناصر التى تشاهد فى رماد النبات فانتلك العناصر التى فسمى ”مكونات غير 
جوهرية “ قد تكون فائدتها تنبيه أو تقليل حركة الوظائف الى تقوم بها 
النباتات فالسليكون يكثرعل الأأخص ف ادر الخلوية منالأحزاء االخارجيةمن 
السوق والأوراقمن الشعير» والقمح والنجيليات على الا حمال. و يشتمل أ كثر 
من -1- رماد الغلال على سليكا وكان بيظر أن ترا م السليكون فى الحدر 
الخلوية سببءصلابة القش التام الفؤ وكان رقود محاصيل الغلال يعزى 
الى فقدارن ذلك المركب منها على أن هذا الرقود مسبب عل اللأخص 
من قلة النور المناسب لفْوها الطببى . وقد زرعت الذرة وغيرها من الغلال 
فى رارع مائية بغيروجود السايكون فكانت قوية القش تامة الفْو» وزد على 
ذاك أن التحليل قد أظهر أن القش ف النساتات ذات المحاصيل الراقدة 
تمل فى العادة على سليكون أكثر من قش النباتات القاتمة السوق وأنه 
شيا 

وقد أمكن العالم "“-جودين” (دننه1) أن يزدع أر بع فسائل من الذرة 
من غير سليكون. و عتص السليكون هر التربة على صورة سلكات قابلة 
الذوبان ويظهر أن قواعدها الت تتصل بها ينتفع مها فى عمليات التغذية . 

و يوجد الصوديوم عمل صورة كلو رور شائعا فى كل النباتات وأ كثر مقدار 
مئه تمتعمه النباتات الملوفبتية (0برإنامم1اه) الى تكثرفى المستنقعات 


55 عل الات الزراغى 


المالحة بالقرب من شواطيع البحار أو فى الأراضى الجاورة لابحيرات حيث 
يكون الملم أكثر مما تحتمله النبانات العادية . 


وكشير سن الثباتات الحلوفيتية مثل اللاسورس ( :0128810 ) 
(ليكورنيا هس ياشياسا) والسولتورت ( 806020 ) (سالسولا كالى) والبنجر 
وأنواع نيات الأترييلكس (و1م 6 8) طبع فصيلة ال (ه 060700652 دع ط])) . 
وكثير من أنواع الفصيلة -الصليبية مثل الكربٍ انما هو نسل من رتبة 
الملوفنت ٠‏ واطليون هو مثل آتحرمن الرثية المذ كورة . 


وقد دلت التجارب المزرعية على أنه يمكن زوع أخص أنواع الماوفيت 
.بلا ملح على أنها اذا امدت بالملح لاحت فى مظهر مالف لمالتها الأولى 
وكانت لما صفات فيسيولوجية غخالفة للنباتات المدرومة من هذا المركب ٠‏ 
والأعضاء الحضراوية تصبح تحت تأثير وفرة الملح أسمن وأ كثر لما وأزيد 
عصارة وأقل عرقا منها اذأ هى زرعت بغير ملح كثير ٠‏ 

والعادة فى النبانات التى كالغلال وغيروا ##) لابزرع عادة بالقرب من 
ابحر أن تقتلها انحاليل التى تشتمل على أكثرءر_ ١‏ أو ١ ١‏ ف المالة 
من الملح . أما ضر اأبحر وبءض أنواع الأتربلكس فلا تتافها امحاليل النى 
نشتمل على " أو ع فى المائة من الملح . 


المزه الذالث - فسيولوحيا النبات ١‏ 


الفصل الثالث عشر 


الانلثار الغْمابى (وتةمصة0) - امتصاص الماء 


الانتشار الغشانى - اذا ربطت مشانة ملئت تكعلول سكوى من فتحتها 
خط ثم وضعت فى إناء ملع ماء نقيا وجد أن مقدارا عظيا من هذا ألماء 
عن مسرعا الى باطن المثانة من جدرانهاأ الرغم هن أنه لا ترى فتحات يكون 
الماء قد نفد منبأ . 

وتظهر نتبجة انتقال الماء الى الباطن فى الضغط الذى يحدث داخل 
المثانة وظهور القدد فها شيئا فشيئا ما يحدث لو أكره فيا الماء أو المواء 
بطريقة مبكانيكة . وسوقف مقدار الضغط الباطنى الحدث نحت هذه 
الآروف على مقدار السك المذوب فى الحاول السكرى, وعلى درجة اللكرارة 
الى تجحرى فهها التجر بة أيضا . فاذا كان المحلول مسا حدث ضغط أعظظم 
منه اذا استعمل محلول غيرهى واذا كانت درحة الكرارة عالية كان الضغط 
أشدٌ منه اذا كان امحلول على درجة واطئة ٠‏ 
[' وبرق مثل هذا الضغط الباطق المؤدى الى تمدد المثانة أذا أستعيض عن 

محاول السكر اليل من نترات البوتاسيوم وكيريتات النحاس وغيرهما من المواد . 
فلكل من هذه المركات القايلة للذوبان قدرة محتلفة عن غيرها فى جدب أااء 
من خلال جدران المثانة . والض_غط الحدث من محلول ستمل على وأحد 
فى المائة من السك لي سكالذى يحدث من محاول من نيترات البوتاسا . 

وبرى فى هذه التجارب أن المثادة على مرور الماء الى ياطنها من خلال 
المدران تخرج من السكرا لذائب فيها أو المركات القابلة للذو بان المستعملة 
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نذاب 1 عل النات الزراعى 


مقدارا ما الىأ لاء الذى فى الاناء . ويلاحظ أن عملية الانتثار أو سور 
المواد الذائبة تستمر خلال الغشاء حبّى تصبح نسبة المحلول المئيذة أو تركبية » 
أوواحدة فى الداخل والكارج ٠.‏ 

عل أن فى الأغشية ما سمح للاء بالنسرب منه ولا لسمح بذلك للسكر 
وغيره من المركات الذاسة . 

فانتشار أو هس ور السوائل وعاليل المواد مرى. الأغشية التى لا ترى مما 
فتحات سمى ”الاوسهوز“أو””*الانتشار الغشالى». والضغط الحدث فو داخل 
الغشاءات القايلة لنفوذ الماء منها سمى ”“الضغط الاتشارى" وقد يطلق 
عل المواد الذائبة الى يتوقف عليها الضغط هبدئيا ” المواد الانتشارية “. 

وتصبح المثانة أو غيرها من الككانات المتدة بواسطة الضغط الانتشارى 
وي أو مكتنزة لارخوة زعة وتسمى فى هذه المالة ”منتفخة“ و يوجد 
فى العصارة االخلوية من خلايا النبات الة مواد انتشارية مشل السكرات 
والأملاح المختلفة وتلك لها قوَة جذب الماء الى الداخل واذا غمست الخلايا 
النباتة فى ماء نق أصبحت متتفخة 0 

وتمتدٌ الخلايا بواسطة الضغط الانتشارى فى كل أجزاء النباتات المية الى 
كد بالماء الكافى ولا سيمانفى تلك المهات الى يكون الفؤفها مستمرأ ٠‏ 
وهذه | لالة الانتفاخية (رنزووومو©) هى سبب المرونة والا كتناز اللذين 
نشاهدان فى الأنسجة البرنسيمية المية الزققة المدران من الأوراق ومن 
التقط النامية وغيرها من الأحزاء اللطيفة البنية من التبات . 

ويباغ الضغط الموجود داخل الللايا الصغيرة السن المنتفخة فى العادة 
خمسة أجواء أوعشرة وسلطته يكره السيتوبلازم ارجات يتصل بالحدران. 


المزء الثالث - فسيولو حيا انبات “| 


الخلوية فى كل التقط . وهنالك يصبح الدار الحلوى ممتطا حبّى تساوى قَوَة 
القدد (للامعه1 186 ]) الضغط اللخارج . وقد يكون الضغط اللحدث 
فى خلايا الغار المشتملة على مقادير عظيمة من المواد الاشثارية فى العصارة 
الخلويه (فى فصل البلل حين ,يكثر وصول الماء الى اللايا) كافيا لقزق الحدر 
الخلويه فتنشق الغار ٠.‏ 

على أن اللمواص الانتشارية للية التباتية ليست كتلك الى لمثانة ملا ى 
من لول سكرى إذ فى كثير من الأحوال لا تسمح الكلايا امشتملة على سكر 
أوغيره من المواد بعرو رهذه المواد الى ألماء الذى قد تغمس فيه اللخلايا . 

وظاهى أرى وجود أقل قابلية للنفوذ فى المواد أنى . بنسب اليها الانتفاخ 
ند تمل جاه أى قآت يال مقفرس ف اناه مجاه ٠‏ وكذا , 
صعبا اجتّاع السكر وبقاؤه هو وغيره من المواد فى جذور البنجر وأشباهه من 
النباتات البّى تنمونى الأراضى الرطبة اذا كان اليروتو بلازم وجدر االحلايا 
الخارجية قايلة لنفوذ هذه المركات . 

ولادد لأى مادة نمز من أوالى الخلية الزباتية الحة من أن تنفذ فى كلا 
اللدارااخلوى و بطانة السيتو بلازم الرقيقة. وفىحينأن الماء النق يجد مسلكا 
سهلا فى كلا الغشائين فالغالب أن السيتوبلازم إما أن يكون غير قابل مطلقا 
لنفوذ المواد النى تخترق الحدار الخلوى سبولة أو قابلا لنفوذها بدرجةتختاف 
باختلاف نوع المواد ٠‏ وفضلا عن ذلك تأن قاطة نفود المواد ل ميتو بلازم 
لست سواء فى كل وقت ٠‏ 


واذا نمست خلمة متفخة فى محلول من مادة اجتذابها للاء أ كثر من 
اجتذاءها للواد الذائة فى عصارتها اللخلوية انسرب منها مقدار ما من مائب) 
ونققص الضسغط الانتشارى بذاك ثم صغر حم الملية وطرئت وارتحت ٠‏ 


١54‏ عم النبات الزرامى 


فأما اذا لم تفسد حيوية السيتوبلازم واسفرت حركة الحاول الانتشارية 
فانه يؤْخذ ماء أكثر من الفجوة ولكن بتكش السيتو بلازم ميعدأ عن جدار 
الدلية ويأخذ شكلكزة فارفة فى هسك نجويف الكلية بدلا من بقائه ملتصقا 
الحدار الخلوى وترخيصه للحلول بالتفوذ الى الفجوة . وتوصف اللخحلية فى تلك 
الخحالة ينما مبلزمة (60ةع1مسرهةا©) أى عدث فها فقدان مادى ٠‏ وتصبح 
المسافة الحادثة بين ا.لمدار الخلوى و بين السيتو بلازم المتكش ممتلة تعلول 
كان قد نفذ الى الداخل من المدار الخلوى ويمده دون الستيو بلازم الى . 
وفضلا عن ذلك فان المواد الانتشارية الذائبة فى العصارة لاقسير الى الخارج 
فى مادة السيتوبلازم . وانفلايا المبلزمة ببذه الطريقة تستعيد حالتها الانتفاخية 
اذا هى وضعت فى ماء نق ٠.‏ هنا تنتشر المواد الى سببت التبلزم والتى كانت 
قد همرت خلال الحدار الخلوى . ويكون انتشارها الى المارج ثم يعود الماء 
فيدخل الفجوة حتى يصبح السيتو بلازم مكرها على ملاصقة الخداراالخاوى . 

اذا قطعت ورقة أو فرع عليه أوراق من نات ما وترك معرضا للهواء 
انطلق الماء من الخلايا على حجل على حالة مخار وتقص انتفاخ الحلايا سريعا 
- وعل ذلك فالأوراق بدلا من بقاء مرونتها ومتاتتها تصبح رخوة غير قادرة على 

اللموض بنفسها نموضا طبيعيا ٠.‏ وهذه الرخاوة فى الأبدزاء الذابلة من النباتات 

انا تحدث من فقد الماء من الخلايا اذ تنتقص به حالة الانتفاخ وان لمتكن 
الظروف التى تؤدى الى قفد الماء واحدة فى كل الأحوال . 

وأذاكان فقدان الماء منفرخمقطوع لم بياغ حدًا بعيدا وكانالسيتو بلازم 
لايزال حيا أمكن أنتعاد حالة انتفاخ االخلايا الى ما كانت عليه بواسطةوضع 
طرف السأق فى الماء أو با كراه الماء فى الفرخ الذابل على نحو ما هو مبين 
فخ 98) ٠‏ 


الحزء النالث س فسيولوسيا النبات مه ١‏ 


وظاهى هن الملاحظات والتجارب الواسعة أن هرو ر أى مادة فى حالة 
محلول من اللاية أو الما اما بضبطه السيتو بلازم إذ آن ظاهرأات الانتفاخ 
وغيره من االحواص الانتشارية تبطل.اذا أصاب الموت مادة السيتو بلازمهذه. 
ع 47 : انظر قطمة مبللة من ءثانة على فوهة زجاجة مصاح ثم اريطها على رقبها يخبط 
ثم آمل حوالى م/١‏ الزجاجة تحلول شيع من السك ثم عللقها فى اناء مملوء ماء بحيث يكون المحاول 
السكرى الذى فى الزجاجة على سمت سطح الماء الخارجى . دعها كذلك يضع ساعات . ثم لاحظ 
أن الماء ينقذ من خلال المثانة الى محلول السك و يرقم سبته . 
48 : أعد التجربة السابقة واستعمل محلولا من سلفات التحاس أو من بيك ومات 
البوتاسيوم ٠‏ أنظر هل بر هذا أو ذاك الى الخارج و يلون الماء الذى فى الاناء أم لا ؟ 
مج 44 : اقطع بعض شرائح سمكها ب/ بوصة من البنجر واغسلها با مقطرثم ضع : 
)01 نعضما فى أناء فيه ماء مقطر ٠.‏ 
() و بعضبا أولا فىماء غال مدة دقيقة أواثثين لقتل سيئو بلازم الخلايا ثماتقلها المىاناء ذه 
ماء مقطر ودعها فى الاناء أريع ساعات ٠‏ ثم حذ عق دارا قليلا من الماء ٠ن‏ كل أناء 
وايحشعن وحودالكر يغلى هذا المقدارهع تقطة أو نقطتين من الخامض الابدرواور يك 
وأضافة محلول فلهنج بعد ذاك (أنظر حم 744 
نح 6ة : أقطع قطاعا عرضيا من جز من الخجر - واغسله أولا بماء فى غطاء ساعة ثم ضعه 
قى الماء والشصه بالشيئية الضعيقة هن الميكوسكوب . 
)١(‏ لاحظ وبحود العصارة اتذلوية الجراء فى الخلايا الى لى يصيها الأذى . ولاحظ أنهنا 
لاتقب الى الماء - 
)1( دع بضع قطرات هن محلول من الملح العادى بشسية + ./* تر تح ثالفطاء الشيى ولادظ أنه 
عند نفوذ الحلولالملحى العدم الاونالى الخلايا تبتدئ عماية التبلزم (قتهجراممدهو[ط) 
و يراجم السيتو بلازم عن ال+درالللوية ٠‏ لاحظ أن الماء وأن اسحب من خلال 
السيتو بلازم لا ممم للادة الملونة الموحودة ف العصارة اذلو بة بالا شار الى الخارج 
وذلك مشاهد فى أن محاول الملح الذى عِرَالى الداخل من لال ابه در الخاوية يبق 
غير ماونات ٠‏ 


١‏ مم النبات الزراى 


(9) ارقم الغطاء الشيئ عندما تتبلزم اتخلارا ثم أغسل الول الملحى عنب) أن تنقع القطاع 
أ سة أو اثنتمن فق ماء نق ثم أعد وضعها بعدئذ فى الماء 2 
٠‏ الخصها بمكوسكوب ولاحظ أت السيتو بلازم يستعيد موقعه الأصلى بالتدرج 
ل مللاصمه الجدرالخلوية . 

عم 4 : اقطم قطاعا مشاءها للسابق مر قطعة نر ثم اغم.ما لحظة فى كؤل مشل 
(6216م5 0ع ناه[ ع طناع/18) لقتل سيتو بلازم الخلايا ٠‏ نم اغسلها سرعة وينها فى الماء ولاحظ 
أن المصارة الخلوية القرتملية تنتشر الآن الى الخارج فى الماء المحيط - 

3 : اضط مقاس أبزاء طوطا) بوصتان أو ثلاثة من اينذورالأولية المخيرة السن 
من الفول أوالبازلاء ودن غبرها من الأجزاء المتفحة من اأنباتات . ضعها فى محلول ملحى بنسبة ٠١‏ ./' 
مدة ست ساعات أوسيع ثم خذ مقاسها بعد ذلك ولاحظ تككش الأجزاء وارتخاءها التاحمين عن 
فقدان انتفاح اتخلايا ٠‏ 

4و : أقطع قرخ طرطوفة واتركه يذيل فىغرفة عادية مدة ساعة ثم لاحظ حالة الرهل 
والاسترخاء(688 2 دصار 1) الى تصيبي أوراقه عد ذأ و بعل قط صب ثوصه من الساق أوصله 
بأنبويةزجاجية منحذة بواسطة قطعة من أ نيوية مطاط ( ر)؟ فشكل ”لاثم ار بط أتبوبة المطاط 
الى الأنبوية النجاجية ربط كا والىالساق ثم املا بعض الأنبوبة الزجاجية بالماء واحرص أنييق 
المواء بين طرف الساق والماء ثم صب زئيقا حى يصبح السمت فىالطرف الخالص مر الأتبوية 
الإتجاحية أعل بكثير ما هو فى الآخر (ب) ؛ هنا يكزه ضغط الزئيق الماء ([) فى الفرخ وسرعان 
ما تدأ الأوراق فى استعادة موضعها وملابها . 

٠»‏ - امتصاص الماء يكون الماء فى كل النباتات النشطة الْعْوَأ كثر 
من نصف جموع وزنها ٠‏ فهو شيع مادة البروتوبلازم البة والحدر الحاوية 
ثم هو أهم مكوّنات العصارة اللخلوية . 

الستخدم النبانات الماء للاقاء عل حالة الانتفاح فى خلاياها واستعمل 
مقدارا قلعلا منه كادة غذائية بل هو أيضاأ عظي الأهمية لاذابة مواد الغذاء 
الختلفة الموجودة فى النبات وحملها الى مختلف الأعضاء المتطلبة التغذية . 
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م صقحة ١55‏ 


المزء الشالث سس فسيولوسا النبات 1" ١‏ 


فضلا عن أن امتصاص الماء هو الوسيلة الوحيدة أل يحصل مما النبات 
عل مواد الزاد االموهرية الى تستمد هن الترية . إذأنه لاعكن أن تحد هذه 
المكوّنات اللازمة سبيلا الى الدخول ف النباتات حتّى تكون ذائبة فأما 
الحزئيات الصلبة من الأمعدة أو غيرها من مركات الترية مهما صغرت فلا 
تأهذها النناتات ٠.‏ 

ويدخل ألماء وما متصه النباتات مر المركات الذانية جسم التباتات 
بواسطة الانتشار الغشائى وعلى ذلك فلا تستطيع الدخول إلا مر خلال 
أعضاء جدرها الخلوية اللارجية غير مشتملة على كيوتين. أو سوبرين 
(ة856 ده سلطدان)) ويمحدت أمتصاص ألماء وأمتصاص المواد الزاديه 
الذاية أثناء حياة التبات الحقل أو البستاتى العادى فى وقت واحد بالضرورة 
عل أنه قد تعد كل هنها ظاهرة مباينة للا خرى . 

وقد تناولنا البحث فى طببعة المواد الذائة الى تمتصمها النبائات وفى 
الشروط التى تضبط امتصاصها فالفصل الثانى عشر وا:لامس عشر فبحسن 
نا ههنا أن نتناول مث امتصاص الماء وحده ٠‏ 

ان النباتات التى تعيش مغمورةغمرا اما فى البحر والبرك والأتهار بندرأن 
يكون لما أديم تام امو وهىتستمد الماء من خلال سطوح سوقها وأوراقها 
وكدامرن. خلال جذورها . أما مغلات الحقول والبساتين وكل النياتات 
الأرضية العادية فتمتص كل مايازمها من الماء من التربة بواسطة جذورها 
فقط . 

واذا ترك اللماء فى تربة أص (قصرية) زرع فيه نبات ما ذف الماء 
أخذ النباث فى التتكيس والذبول ولا يمكن أن دستعيد النبات سيره الأول 
ماما بأى مقدار من الماء يكره فيه بالحقن بل ولا بغمس الأوراق والسوق 


فى الماء مادامت التربة باقبة جافة . وفى التربة الصالحة اليدة الصرف ينزل 
المقدار الأكارمىى المطر الذى اسقط عليها متخللا أحزاءها حتى يصل الى 
التحتربة (لزموطه8) ولكن ببق مقدار منه فى التربة على شكل طبقات من 
الماء رقيقة أو غير رقيقة تحط كل حزنى صلب من المزئيات الى تتكون 
منها التربة ٠‏ 


فى مثل هذه الترية ببق بعص الماء فى المسافات الدقيقة الموجودة بين 
حزئياتها ويصعد مقدار منه مرى التحترية بوأسطة الامتصاص الشعرى 
(5نمو1[مو) الى هذه المسافات فى الطبققات العليا من التربة . والترب 
الصالحة الميدة الصرف » وهى تستبق مقدارا مناسبا من الماء » سمح 
نفوذ المواء ودورانه فى باطنبا بسهولة إلا حيث تكون الثربة غدقة بالمىاء 
#مطيلة(0جم10 هو 77/)غيرموافقة أموّالمغلات اللقلية والبستانية العادية 
فان كل المسافات سن الحزئيات المركية لما تحتلا بالماء وتطرد المواء . 


بعد ظهور المذر الابتدانى منالبزرة تنشأ جذور ثانوية منه على عمجل ومن 
هذه تخرج جذور أحرى فتصبح الترية ممترقة فى كل ايلمهات يجذيرات دقيقة 
تبدر على أطرافها شعيرات جذرية كثيرة العدّ . وتأخذ الحذيرات النأمية 
طريقها اندفاعا فى الشقوق الصغرى الموجودة فى الثرية قتصل الشعيرات 
امذرية بالحزئيات الصغرى هن التربة وبطيقات الماء الزقيقة المرط بهذه 
الحزئيات اتصالا تاما . 

وقد كان يظن أت امتصاص الماء انما يحدث بواسطة القلنسوات 


الخدرية الى لسهى “*الاسفنجيات”'' (مه[هتعصومة8) ولكن دلت التجارب على 
أن التنانتات قادرة على أمتصاص كل الماء الذى محتاجه اذا كانت القلنسوات 


المزه النالث س فسيولويا النبأت 4 | 


المذرية معرّضة للهواء أوكانت قد تلفت مادام سائرالأبحزاء الحديثة السن 

من الحذور متصبلة بالماء . 

وقد أئدت «واسطة التجارب أنامتصاص الماء اما يحدث فقط 59 
الشعيرات ابخذرية وأحدث الأجزاء الموجودة فى جوار الشعيرات الحذرية. 
أما فى الأحزاء الى تلا فى السن وهى اتى قد حفيت عنها الشعيرات وتغطت 
شسيج من الخلايا القلية فلا دستطيع الماء التفوذ منبا 

جدران الشعيرات امذرية تتكؤن مر سلولوز عادى غير مكوتن 
(60قتطلطناءدلا) ع منه الماء سموولة وسبب وجود مواد اششارية 
فى العصارة اللخلوية داخل الشعيرات تجتذب الماء الذى تتصل به ٠‏ 

وبعد قيام الشعيرات ابلذرية بعملها مده قصيرة تذيل وتوت ولكن قبل 
حدوث هذا تظهر مموعة جديدة من الشعيرات تنشأ على الخذيرات الاخذة 
فى الامتداد . 

وأ كبر نمو فى الشعيرات يحدث على الحذور التى سمح لما بالتقؤفى هواء 
رطب أوفى تربة م دلة المفاف واذا كانت االمذوركلها مغموسة 
فى الماء لم توجد فى العادة شعيرات جذرية . إذ أن الامتمياص فى هذه 
لذو رآ :ما يحصل بواسطة اللملايا السطحية غير المتدّة من الطبقة الشعرية 
إذ لا حاحة إذ ذاك لامتداد هذه اللخلايا لتكون شعيرات طويلة . 

فى الأراضى الشديدة المفاف يضعف مو الشعيرات أو عتنع ٠‏ 

ونظرا لدقة طبيعة الشعبرات الخذرية لا يمكن ازالة نيات ما من الأرض 
غير فصم اتصال الشعيرات بالمزيئات الدقيقة من التربة واتلاف كثير منها 
اتلافا مو بدا . فالنباتات المشتولة تتأذى تبعا لذلك مر الظمأ حتى تبدر 
شعيرات أحرى عل الحذيرات ٠‏ 


لاا عسل النات الا راعي 


وفى بعض النباتات لا تتكوّن الحذور والشعيرات الخذرية بسرعة وعلى 
ذلك فلا يمكن شتل مثل هذه التبائات . فاذا ثقات أنشجار أوغيرها مر . 
لنبانات فالواجب وقاية أصغر ابلمذيرات اذ يسبل منبا خروج شعيرات 
جذرية جديدة ٠‏ ويجب بعد شتل النباتات العشبية تجنب تعرريضها الحو 
الماء من الأوراق بواسطة التبخر ما أمكن ذلك (أنظر فصل )١5‏ . 

والامتصاص الانتشارى للاء بواسطة الشعيرات ابلذرية انما يحدث 

٠ درجة معلومة من الدفء فى الترب انحاورة‎ )١( 

(؟) التعرض للهواء الطازج . 

م" مقدار منأسب من ألماء ٠‏ 

أنواع الرّنب وغيره من النياتات قادرة على أمتصاص مقادبر كيرة من الماء 
عند درجة التجمد ولكن اذا كان الماء على درجة نحت تلك 5 يحدث 
فشتاء بعض الأقالم الباردة فان الامتصاص يقف أو بتقص جدا ولا يعود 
سيرته الأول إلا على عودة أيام الدفء ق الربيع فيتئذ بدو التتشط قامذور. 

واذاك كان سي جذور نباتات المنطقة امارة ونصف الخارة وكذا سق 
ما يزرع فى أصص موضوعة فى البيوت الحارة (التى تصنع لما فى البلاد 
الباردة) بميأه الآبار سبيا فى عوق قؤتبا الامتصاصة تخفيض درجة حرارتما 

وقد أبان العالم سائش أن امتضاص نبات التبغ للاءعل درجة ع أوه 
مثيقية كأن من القلة بحيث اعتوره الذبول بالرغم من أن جذور التبات كانت 
معرضة لفيض من الماء ٠‏ 


الجزء الشالث سب فسيولو حا النبات وا 
ودرجة الحرارة فى الأراضى المصروفة صرفا كاملا هى تَبعا لوجود مقدار 
كبر من الماء الذى يحتاس الى كثير 7 الخرارة لتدؤعته أقل ف العادة من 
الدرجة الى تؤدىفيبا جدور التباتات الحقلية والبستانية وظمفتما أأحسن أداء 
وزد عل ذلك أن هذه الترب لا نسمح بدوران المواء الطازج فى باطنها 
فتعاق عللية التنفس التى يجرممها بروتويلازم الشعيرات الحذرية الى . 
وأذا لى يدخل مقدار مناسب من الأوكسيجين أو اذا وجد فى الترية مقدار 
كبير من ثانى أ كسيد الكربون نتكوّن مىكات سامة فى باطن ابلكذور سبب 
سوء التنفس تَؤدّى الى ضعفف ححة النباتات . وكذا الأمى ف النباتات الى تزر 
فالأصص فانها اذا أفرط ريها ظهرت عليا علاثم أذى من قبيل ذاك . 
وتموت ابذور أو تفو نموا سيئا اذا نقلت نباتاتها ووضعت ف الثرية 
الى عمق بعيد ٠‏ والشعيرات االحذرية وان كانت تسير حيّى نتصل بحزئيات 
الأرض اتصالاكليا وكانت مهيئة خصيصة باستعال الطبقات المائية الرقيقة 
النى تحيط بهذه ابلزئيات لا قستطيم أن نسحب كل الماء الذى تستطيع 
الأرض استبقاءه ٠.‏ واذا تركت الثرب لحفاف أخذت النباتات النامبة فعا 
فى الذبول رد تقص الماء عر. .. مقدار معلوم يختلف باختلاف تركيب 
الترية ٠.‏ فد وجد أن نباتات الفول والتيغ والخيار تذيل وتموت فى الأراضى 
البستانية ابجيدة الى تستمل على ١‏ الى ٠6‏ ف الماثة من الماء وفى الأراضى 
الصفراء الى تشتمل على ١‏ فى المائة . 2 
ثم وو : ازرع فولة فى أص مل من ترية رملية وأخرى فى أص مل من تربة البستان ٠‏ فاذا 
نا النباتان وأحرج كل متها ورقات أريعا نامة امو فدع التربة تجف . وعند موت التباتين استتخرج 
,لتربة من كل أص وابحث عن فسبة ما بق قها من الماء ٠‏ وللقيام مبذا زن طيقا منالصبتى ثم ضع فيه 
مقدارا قليلا من لتر يد و زنه يعد ذلك ٠‏ فالقرق يكون وزن الترية ٠‏ ضع الطبق بما فيه من الترية فيفرن 
مان لحف الماء واتركه كَدَلك حمس ساعات أوسنا ثم اذا برد فزنه » فالنتقص اللادث الوزن هو 
مقد أو الماء المتبخر من مقدا رالتربة المأخوذة ناحسب منهذه الأوزان نسة ما فقد منالماء فىالمانة . 


ايا غلم اليات از راعي 


لس سس سجوري سي 0 1 


: ام ثلاث بوادرمن نيا تالكنب تككون كلها بح واحد ما أمكن واقتلم واحدة 
لمر الزائد مما علق عليها منالرية حتىيكون الأذى الذى يصيب اللذر ر قليلا ٠١‏ أمكن 
مدي كل ٠١‏ عليها من التراب »© قأها الثالقة فبعد أت تنفض عن جذو رها 
ترابها كله فاتزع عبها أدق جذيراتها- ثم ادرع الثلاثة -جيعها و راقب أحوال الو فى الأيام العشر 
الى تلى يوم الزرع - 
ما الضغط التسربى (وعدقةة:2 6105ه30:ة1). الضغط الخذرى ‏ 
”#ادماءالنباتات” مز الماء بواسطة الانتشار الغشائى بعد إذ امتصته الشعيرات 
الحذرية م نالتربة الىخلايا القشرة البرنشيمية الجاورة (ق 6 * ٠‏ شكل ٠ج)‏ 
م تمتصه انكلايا القشرية بعضب) عن بعض حتى تنتفخ كلها انتفاخا عظيا 
ثم تاحقها فىذلك الانتفاح اتكلايا البرسيمية الموجودة فى باطر:. أسطوانة 
المذر الوعائية . فاذا بلغ الضغط درجة معلومة داخل أبعد انللايا البراشيمية 
الداخلة المتامة للاشرطة الزيامية ( االحشبية ) (ز ٠‏ .؟. شكل ا 
بروتويلا زم الخلايا قابلا لنفوذ الماء من خلاله وأ كره حزء مر.. العصارة 
الخلوية الذى به فى فراغات الأوعية والقصيبات المتصلة اللا ولسمى 
الضغط المحدث بواسطة خلايا القشرة البرنشيمية المنتفخة وخلايا النسيج 
الأساميّ الموجود داخل اسطوانة الحذر الوعائية #بالضغط الحذرى”. 
وتصببح الأوعية وقصيبات الزم الوعائية نحت هذا الضغط ملأى بالماء 
وعند قطع ساق جرة فى الربيع بعد إد تكون |الحذور قد اسّدأت فى عملها 
الامتصاصى وقبل تفتح البراعم» يكره الىاء على اللخروج من الطرف المقطوع 
من الحذل الذى لابزال متصلا بالحذر بمقادير كبيرة أو صغيرة و يدسمى خروج 
المأء من النباتات الى قطعت ” بالادهاء » . وليس السائل الذى يكره على 
االخروج من نبأت مدهأ ماء نقيا ولكنه محلول إشتمل على مقاديرقليلة من 
مواد شتى مثل الكربوايدرأتات القابلة للذو بان وا-لوامض والأملا حالعضوية 


المزء الكالث - فسيولوحا النبات ار 
وغير العضوية والبروتيدات. وستمل السائل الخارج من ترة الاسفندان 
السكوى (.هادهد عديدة) على ثلاثة فى المائة من السكروهذا دمتخرج 
من السائل فى بعض بقاع الدنيا ويتتفع به كذلك . 


لمع لترات من العصارة ٠‏ 


و بوصل مانومتر مناسب (أى مقاس ضغط) الى جذل ساق دامية يكن 
معرفة مقدار الضغط الذى أ كرهت به العصارة عل انر وج ولغ مقدار 
هذا الضغط فى الكرم أ كثر من جو واحد أى أنه يكفى لرفع عمود من الزيبق 
طوله .ما ملليمترا . 


وقد وجد أن الضغط المذرى لنبات القريص (.2]66819) كاف لموازنة 
عمود منالزسبق طوله +٠‏ ملليمترا وظواهى الضغط الحدرى والادماء تظهر 
ظهورا بينا فى المعمرات الحشبية مثل الكرم فى الربيع وأوائل المسيف حيال 
وقت تفتح البراعم ٠ق‏ هذا الفصل ساعد حرارة الترية ا_لحدور ع لالامتصاص 
الشديد ولايجد الماء المأخوذ محرجا فتصبح أوعية الحش بالحديث وقصيباته 
فالثنات ممعه مفعمة باللماء فاذا حز فالساق سال الماء وانطاق . على أنه 
فالصيف عند ما تُكون الأوراق ممّتّدة والماء ممتصا بواسطة الحذور ومكرها 
فى الاسطوانة الوعائية يسير الىاء فالساق ثم يدخل ف الأوراق حيث ينطاق 
فى الهواء على صو رة ماركا سمر عليك فى الفصل التالى . وسرعة فقد الما 
من الأوراق ينتهى بزوال هقادي ركبيرة من ألماء من فراضاتالأوعية والقصيبات 
ثم ترى هذه الأسزاء |المشبية مشتملة على مقاديرعظيمة من الحواء ومن الىاء 
أيضا . والنبانات التى تقطم فى هذا الوقت لاتدمى . 


4 فز اتات الزرالى 
ا سيم سس سس سس سس سس سيب 


وفضلا عن ذإك فان تتخر الماء من الأوراق استمر لسرعة يبلغ من فرطها 
أنه يحدث منها فراغ حزى سيب صْغطا سلبيا فىالحهاز الوعانى من النياتات. 
فى مثل هذه الظروف يرى أن المزل (وصتتط8) المقطوع المتصل بالحذر 
عنص كل ما يعطى اليه من الماء بدل أن بندقع منه الماء بقَوة عظيمة ولا يعود 
الضغط الحذرى الموجب حتّى يصبح الحزل مشبعا بالماء ٠‏ 

ولس الضغط الحذرى والادماء مقصورين على الأثضهار والشجيرات 
ولكته ملاحظ لدرجة ما فى كثير من النباتات حيما يعاق بر الماء من 
الأوراق أو يمنع فيرى فى كثير مر#1 النباتات العشبية مثل البطاطس و«التبخ 
والدالب) والذرة كا يرى فى النباتات الحشبية الساق وأ كبرما تكون. قؤةٍ 
الضغط االمذرى بعد الظهر وأصغرما تكون فى با كورة الصباح ٠‏ وهذه 
القّة تتتأث ركغيره) من العمليات الحيوية بالظروف الخارجية فازدياد درجة 
حرارة الترية تزيد هذه القّة . ع ىأن الضغط الذى يحدثه التذشط الانتشارى 
الغشائى فى اللاي البرنشيمية الفشرية ومثلها من الأجزاء الأخرى فى الحذر 
والساق وان كان غي ركاف لدقع الماء الى قئة الأتجار العالية فانه ندخل ألماء 
الى امحارى الموصلة ويساعد على سرعة تنقل الماء فى كل الأنسجة الوعائية 
من ألننات : 

واذا ساعد دف” التربة على التنشط الامتصاصى فى جدر التبات وقل 
فى نفس الوقت فقد الماء على صورة بخار من الورق أو منع لسبب وجود 
جو رطب يصبح النبات مشبعا بالماء فيتخريج الماء من أطراف الأوراق 
وحوافها على صورة نقط كثيرا ما زعمها الناس ندى . وترى هذه النقط 
أحيانا فى الصباح الأبدر على الأطراف والحواف من أوراق فصيلة التروبيولم 
(سدامعهمه1) وأوراق المح وكثيرغيره من التياتات ٠‏ 


: - 6 ا 7 
للح ال سس سم 
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وادماء السوق المقطوعة ونسرب قط الماء مرىر التباتات غير المقطوعة 
لا .يتسبب كله عن الضغط الانتشارى فىخلايا الحدر ولكنه راجع لدرجة ما 
الىاحلايا البرنشيمية من الورقة والأشعة النخاعية و برنشيمة الزيم من السوق 
إذ أن الادماء من الطرف المقطوع من ساق مورق غير متعبل الذر مكن 
أن يحدث أحيانا بغمس أوراقها الممغرة السن السبلة التبلل وكذا غمس 
الساق فؤالماء غمسا تاما . والضغط الانتشارى »الذى يحدثقادماء الناتات» 
الأحزاء » هو ظاهرة عامة تلاحظ ددرجة ما فى كل أحزاء جدم النبات . 
وخير ما يطلق عليه أسم الضيغط السربى أو ”الضغط الادمابى“ نأما الضغط 
الحمذرى فليس إلا مثلا خاصا من تنشطه . 

تم ٠١‏ : ارونياما من عباد الشس تام التتى أرمن الطباطم أو التبغ اللرروع قى أ ص 
كا فى شكل (4/) وصّعها فى مكان دا“ مظلل هدة ساعتين أو ثلاث ثم اقطم الساق ونيت أتبوبة 
زجاجية فى المذل بواسطة أمبو بة مطاطة ( ر) وصب فما قليلا من الماء واطرق علبها بأصبعك حى 
ترج ذقاعات الطواء ©» 5 الارشاع النبى شف - الاء م فى ([) فبعاد مدة مأ ندم مشّدار 
من العصارة من أبلزء المقطوع من الساق و يرتفع فى الا مو بة الإجاحية ٠‏ 

عم ٠١‏ : أقطع ساق قر يص صغير الدن متنشط لفو الربيع وبعد مسح سطح الخزءالمقطوع 
من الساق انظر اليه بعدسة جد أنالعصارة الى شرب بعد ذلك تأتى من الشلزع الوعائية لا م نالتخاع - 


نج ١#‏ : ابذر بعض حبوب من الشعيرف أ ص ملء من ثرية جيدة مأخوذة من البستان ٠‏ 
واذا أصبحث النباتات على طول قدره مس يوصات ونصف أو ثلاثنضم الأص فى مكان عألمن 
غرفة دافئة مغلالة أوفى مكان مظل وفط الاص ررْحاجة ناقوسية ٠.‏ لاحظ أن قط ألماء بعد مفى 
ثلاث ساءات أوأريم ترح من أطراف الأوراق ا"صغيرة السن ٠‏ ثم أزل الزجاجة الناقوسية 
واترك الثباتات مكدوفة حى مف دفانا ناما ثم غيلها ثانا ولاحظ أن الماء يبر زمها ثانية ٠‏ 


أ 5 م 
التتح (دمتطةء تممه 1) - تيار الغ (تمعصم؟) دمن وعامعصوع1) 


التتم ‏ اذا حصرت ورقة من نيات الطرطوفة الثاتى فى أنبو بة تجربة 
واسعة فى يوم ضاح دافى* كا فى شكل (ه/) وسد طرف الأنبوبة إسدادة 
فل مشقوقة (ف) أو امْوء من القطن المندوف لوحظ أت داذل الأثيوية 
تغط ملل تجل بطبقة من الىماء على شكل نقط الندى وهذه نتساقط 
وتجتمع فتكون مقدارا لبس يضئيل كا هو مبين فى (أ ٠)‏ 

من كل أبحزاء ثباتات الأرض المادية دمر فقد الماء فقدا خفيا على صو رة 
غار فاذالم تخذ الوسائل امع الماء بطريقة ما أشبه بالطريقة السابق شررحها 
ل يسبل دراك ويجود مسآلة انطلاق الماء من النباتات الى المواء. ولسمى 
تصاعد الماء على صورة مخار من النياتات الحية #بالهم”. وليس التتح مجرد 
عملية فوسيقية من التبخر أون!فاف؟ يحدث عند مابتعرض الى الواءمنديل 
مبلل ولكنه عملية فيسيواوجية يضبطها بروتو بلازم النبات الى حدما وان 
كانت متأثرة بظروف خارجية. وتفقد أحزاء النبائات منالماء وهى ميتة أ كثر 
ما تفقده ؤهى حححية ٠‏ 

وقد ومد الأستاذ هالس (32168) أن مقدارألماء الذى سنفسه نيات من 
عباد الشمس طوله ثلاثة أقدام ونصف بلغ عشرين أوقية انجايزية فى اثنتى 
عشرة ساعة وأن مقدار الذى ,بصعده نبات الكرنب العادى فمثل هذا الزمن 


أمام صفحة 5 ١‏ 


المزء الشالث - فسيولو حعيا النيات باب ا 
أوقية تقرييا وعلل ذلك فقدارما يخرجه فدان من الكرنب فى اليوم بلغ 
لائمة طنات أو أربعة وللا كان الماء المفقود من الأحزاء العايا من النباتات 
اما بعوّضه الماء المستمد من الترية فانه لامشاحة فىأن الأرض الى تمل 
على ظهرها المفل تكون أخف من الأرض البور . 

واذا امقر النتح على نسبة أ كير من نسبة أمتصاص الحذر فان حالة 
الاتتفاخ التى تكوت. عليها الخلايا تنتقص كثيرا أو قليلا ويعقيها الذبول ٠‏ 
ولا تحدث حالة الذيول هذه عادة فى الترية الحافة المشتملة على مقدار قليل 
جدا منالماء ف المناخات الحارة الشديدة وثج الشمس وحدها بل لقد تحدث 
فى الترب العادية حتّى ول وكانت الحذور ممدة فى أمتصاص مايكفى حاجة 
النباتات من الماء اذا نقص الوم وقلت درجة الحرارة وخففت الظطروف 
لني تدعو الى فرط اتح ,7 

ولا تتم أن يفيد الذبول أن الماء لابدخل النبات . وأا هو علامة 
عل أن الماء الذى يفقده النبات أ كثر نما ,أخذه ٠‏ 

ويؤذى عملية امتصاص الماء مايحدث للنبات من الأضرار الميكانيكية 
فى مناطق الامتصاص من اللذر عند شستلها وكذا الاضرار الى تصيبه من 
غشيان الحشرات وهبوط درجة حرارة الترية نحت الدرجة الى استطيع الحدر 
عندها أن يقوم بوظيفته . وزد على ذلك أن عدم كفاية مد الهواء للجدرم 
حدث حينا يكون الحذر فى أرض مغدقة تمنع انتظام الامتصاص وربما 
أحدثت استرضاء وه : الا للا وراق ٠‏ 

ويشاهد فى كل أنواع التباتات ولا مها فى فصائلها التى تعيش ف المواقع 
الحافة ملاءمات متنوعة تدعو ألى منع سرعة فقد ألماء ٠‏ 


)١7( 


بن ا عل النبات الزراعي 


وتؤثرطبيعة الحدرنكلوية المارجية من مختلف أبجزاء النباتات فى السرعة 
التى تجرى بها عملية التتح . وقفدان الماء من الخلايا ذات الخدر المسوبرة 
(لءستوطدة) والمكو نة (زلعة سد )) قليل وعلى داك فالنتحم النايج سن 
سوق التين الشوق والودنة ومن كثير من أنواع الفوا كه كالتفاح والكثرى 
ذات الادي التامة المْوّ وكذا من السوق والدرنات المغطاة مم فل وقشرء 
والقرع والبطاطس وكثير غيرهمأ من أنواع التفاح المشتمل عل لسبة 3 كيرة 
من الماء تبق مقدارا عظيا منه مده عدة أسابيع ورعماطالت شمورا. 
وساعد عل متع فرط التتح وجود غطاء من الشعو ر الصوفية عل الأوراق 
وغيرها م نأجحزاء لات موأفراز طبة شمعيةعلى ظاهى قشرة كثير من الأو راق 
كأوراق الكونب والبصل وعلى الفوا كه كاليرقوق والأعناب يفعل ذلك أيضا 
وقد دلت التحارب على أن هذه الطبقة الشمعية اذا مسحت عن الأوراق 
والفوا كه كان ققد الماء منها أكثر منها اذا لم يمس 
ومقدارها لسمى” بالتتح الأد كى ‏ (لامن هع امسوم )) أوالفقد 
الذى يحصل من خلال اللحدر االحلوية االمارجية من الاوراق والسوق والأحزاء 
المعرّضة للهواء عادة هو فى كل الأحوال ضئيل إلا فى الأعضاء الصغرة السن 
التى ل يتم تكوتن خلاياها القشرية ٠‏ 
وأم مأ كو من أنطلاق الماء أعا حدث” .النه مح الئخر ى "(عتهسمنذمونط) 
أى بشقده من خلال فتحات الثغور وما أن هذه التغو را ما يكثر وحودها 
على الأوراق لذا تعتيرالأوراق هم آلات النعم . 
ونخلايا البرسسيمة الاسفتجية من الورقة (س. . شكل م) جدر غير 
مكوتنة السمح بعرو ر حار ألماء الى المسافات الماسينية ومنها نطلق خارسا 
من التغور (ث) . 
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اسم ما ال سلسم لحي 


والعادة أن يكون وجود التغورأ كثر على السطوح السفل من الأوراق 
لعادية ويمكن أن ببين (تجربة )٠١1/‏ أن التتمح فى مثل هذه الأحوال انما 
يغلب ق المحوانب السمل . 

والنبات ذات الأوراق الكبيرة تنتح فى العادة وتحتاج الى مقدار عظم 
من الماء لام مها إلا اذا كانت سطوحها حمية بصفة خاصة ,أذيم كثيف 
وتوجد هذه الأوراق ف المواقع الرطبة الى لا تلاتم العرق والتى يحتاج الأعس 
فبها تبعا لذلك الى سطح عارق كير تستطيع أرن لتخلص به من الماء الزائد 
فاما أو راق النباتات المهيئة للعيشة فى المواقع المافة فهى فى الغالب صغيرة 
وضيقة وسطحها النائح مخترل فى الغالب الى نبايته الصغرى ٠‏ 

وفى التتح التغرى منورقة أو ساق يضبط انفتاح الشق الكائن بن خليبى 
النغر الخارستين وانقفاله (! .شكل 6) مقدار يخار الماء المنطلق وبانتفاخ 
هاتين الخليتين ستدل الناظى على انتفاض الشق أواقفاله . فاذا كانتا زائدنى 
الانتفاخ مالت احداهما عن الأخرى منحنية ولاحت الفتحة أوسع ما تكون 
ناذا استرختا استقامتا ونقصت الفتحة الكائنة ببنهما حت نتلامس الأطراف 
الساضة من اللخليتين ونسد الثقب سدأ ٠‏ 

وانتفاخ االملايا الحارثة وامكان انطلاق البخار المائى من الورقة تبعا اذك 
تؤثر فيه الظروف الداخلية والباطنية ولا يعرف عن طبيعة الظروف اليويه 
الباطنة إلا قليل ؛إلا أنه عند مايكون فقدالماء مفرطا محسث لايعوّض عنه 
بواسطة الامتصاص من الثرية تأخذ الثغور فى الاسداد قبل أن يلاحظ 
حذدوتث الذدول المعل 1 


وأه الظروف'الخارجية الى تؤثرفى عملية التتح هى مايلى : 


. مقدارشذة الضوء الذى سَعرّض له النبات‎ )١( 

(؟) الحتوى الماألى ( كطعفهمه-مونوس ) الذى فى اللو الخيط . 

(" ) درجة حرارة المواء والتربة ٠‏ 

(غ) حرةالحهواء. 22 

) 5 َ المحتوى اللا 1 قُْ الترية و رو (لامتناه تمع مو0)) المواد اللوجودة 

فى انحاليل التى يمنصها النبات وكذا الطبيعة الكياوية لمذه المواد . 

)١(‏ ف الليل وف الغرف التى حدت فيها الظلام تنعم النبائات قليلا. فأما 
أذا كانت و منتشر ضوء النهار فانه يلاحظ زبادة فالتتح ولكنها أذا تعرضت 
الى وج نور الشمس كأن مقدار ألماء المنطلق عظيا ٠.‏ وقد وجد فى احدى 
تجارب وبزير (#عصعنه 117) أن | سد مم من السطح الورق لنبات درة 
مستوق الانات أطلقت قْ الفللام ا مللعجرأما م نالماء ى الساعة وك مننشر 
ضوء النهار ١١4‏ ماليجراما وفى ضوء الشمس 7/6 . 

والعادة أن انتفاخ اخلايا الحارسة يزداد بتأثير الضوء فينفتح الثقب التغرى 
وبذا دستطيع البخار المالى أن ينطلق حرا من الورقة ٠‏ وأثر الضوء فى التتتح 
مستقل عن تأثير الحرارة الى تصحبه عادةٌ على أنه ليس مصلا مجرد اتصال 
أزدياد انفتاح الثغور الواقعة تحت تأثيره اذ تلا دل مثلهذه الزيادة من التتح 
اذا تعرض الفطر الذى ليس له ثغور للضوء المفرط فى شدته . فالضوء يا 
يظهر انما حمل كؤثر مباشر فى البروتوبلازم يجعله أقبل لنفوذ ماء العصارة 
الخلوية منه. هذا ولا بد من ملاحظة أن النور يؤثر فى عملية النتح تأثيرا غير 
مباشر بواسطة تنويع بناء اللأشسجة وتركيب اله دران الللوية إذ التباتات 
النامية فى المواقم المرضة للنور نعرضأ ناما © بزداد فمبأ عْوَ الأدم وتنقص 
المسافات الخلالية الكائنة فى باطن الأوراق عما هو امال فى النباتات النامية 
فى المواقم المظللة ويكون نم الماء من الأولى أقل منه فى الثانية . 


(؟) اذا كارت المواء مشبعا م) يكون فى البو م الغأئم أو الصوبات 
(قهقده]1 دوهع 6) الرطية يكاد النتتم يتنم تنع امتناعا كليا . فأما اذا كان اللوجافا 
فانه مدعو الى فتد الماء حتى ولو كان ا ٠ورعأ‏ كان الضرر الذى 
يبمحدث للا وراق الغضيضة » وغيرما مر الأحزاء الو ى هى قرسة العهد 
بالانساط » على درجات مي من من الربيع اما يحاث من 
جفاف ألو ما يحدث من برودته . 

١م(‏ قد وجد أن بعض النياتات تتح قليلا على درجات نحت درجة 
التجمد فاذا رفعت الدرجة بين حدود «علومة ازدادت سرعة انقتاح التغور 
بل لقند يزداد التتح فى أجحزاء ء ليس مها هده الثغور . 

( 4 ) النبانات الى تتعرض لتارات قوية منالواء فد من هائها مقادير 
عظيمة حت ولو كانت التغور مقفلة . 

(ه) اذا حدث تق ص كبير فى ماء التربة الى زرع فيا نبات » ترتب على 
ذلك نقص فى نمه . 

وقد وجد سا كس ( وتاعو8 ) وغبره من أن المقادير القليلة من القلويات 
والبوتاسا والصودا والتوشادر تدعو الى زيادة الح . أما الأماض فتنقصه ٠‏ 

م 4 ٠١‏ : اجمع الماء الذى يخرج من و رقة عياد الشمس فى أثبو بد عل ىالصفة المشر وحة 
فى شكل (7/9) . 

٠١ 3‏ : (1)خذ ثلاثة دوارق سع كل منها ٠أو.ها‏ سم م وصب فى كل مها 
ماء دى تمتلء ثلاثة أرباعها . ْ 

واقطع فرعين متساو يبن دن مُجرة تفاح طول كل ذرع قدمان وأزل الأوراق عن أحدهما وضع 


لقرعي فى در رقين متفصلين و بعد تعلم حد المأء ء فى كل منهمأ بقطعة ٠‏ دن الو رق المصمغ عرّض 
الدوارق اللا نة قَّ تأفدج معرضّة الضوء -حيدأ أوخارج المكان . - وأصير عليها سب ساعات ثم انار 


مقدا رما فقد من الماء فى كل ٠‏ وانظارأى الفروع نتح أ كثر ٠‏ 
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(ب) لامكان معرفة المفقود من الماء معرفة أدق من السايقة زن كل دورق على حدة وزن 
الفروع كذاك عند بدأ التجر بد وبعدها «ياشرة ٠‏ هنا يلاحظ أن الماء الذى أهذه الفرع المورق 
لامتص فى مادته فقط بل تتتحه الأوراق بعد ذلك إذ أن و زنه فى أول العملية ونهايتها واحد 
تقريبا » وان كات وزن الماء المفقود ءن الدو رق عظيا ٠‏ 

(ح) أعد التجرية وضع ابلهازفى غرقة متالبة ٠‏ 

١ 1‏ : 0 ن اظهارالتم من قرخ ما بواسطة تبيئته ما فى شكل )٠/1(‏ ابوت أن 
اشم المقطوع (1 ) فى سدادة فل «ثقو بة ٠‏ ويب أن يكون الفرخ يحرث يملا الثقب ملا وأن 
سَدلى منه قلباا .وأماة” الأنيوبة المتوازة 0( 00 بالماء ملا كاماد ثم ضع السدادة والذرخ 
فى أحد طرق الأنيو به ولاحظ أن يكوت الطرف التانى ملو بالماء مل كاءلا ثم ضع فيه سدادة 
بأنبوية ملوية (ب) ها مندفع بعض من ألماء على استطالة الوب الملومة الممنقطه ( و ) فتعل بورقة 
مصمغة - رهى المهاز حت نكون الأتيوبة (ب) أفقية وعر ضَةَ نورءشرى هناحدث نح من أو راق 
الفرخ يؤدى فى الخال الى تراحم الماء على استطالة الأتيوبة (ب) . 


ولابدأن تكونءفاصل اللهاز حكمة لاينفذ متها المواء م أنه يجب أن لابيقفى الأنيوبة (ب) 
أى شثئ من الفقاعات اطوائية . 


ثح ٠١7‏ : بمكن بيات الفرق فى التيم الحادث .ر.# سطحى الورقة حيث يكون فى أحد 
السطحين ٠ر1‏ المسام عدد أ كثر بكثير ما فى الثانى يوضع الورقة بين ورق نقع فى محلول كلو رور 
الكوبالت وحقف ٠‏ 
امل محلولا قوته ثلاثة فى الماثة من كاو رو رالكو بالت وانقع فيه بعض قطم من و رقالنشاف 
أوعرر. ورق الترشيح المدوّر . ثم اترك ه_ذا الورق يجف ف المواء ٠‏ والعادة فى كأو رور 
الكو بالت أنه اذا كان رطبا كان قرتةلى الاون فى الورقة ولكته اذا جف كان أزرق زاهيا ٠‏ فاذا 
ترب قايلا من الماء من الطواء أوغيره عاد قرتقليا كان . 
ضسع :و رقة من المداد القرصى (:10115261 82166 8) بن قطعتين من ورق كا ورور 
الكوبالت الأزرق أى اماف ٠‏ وضع الكل بين لوحين من الزجاج ٠‏ لمنع امتصاص الماء من الطواء 
و بعد ريع ساعة الخص الأو راق ولاحظ أى الورقتين أ كثرا حرارا وآبن هى من الورقة اأثيانية . 


أعد التجر بة بأوراق الزنبق (1180:[) والكمرى والبرقوق وغير ذلك ون الننائات . 
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جُ ٠١6‏ : لابانة تأثير غطاءءر. _ الفل فى منع ققد الماء بواسطة النتعم خد بطاطستن 
مساوق احم ما أمكن ٠‏ قشر احداهما و زن كل هما على حدة واتركهما ٠عرضتين‏ للهواء مدّة 
ساعتين و نما بعد ذلك لعرقة أيهيا قد فقدت عن مانا أ كثر . ْ 

ين بالطريقة المذ كورة أنه عند ماتزال قشرة تفاحة يحدث ققد الماء أكثر وأسرع مما اذا 
أ هيت الْعَشْرةَ ٠‏ 

تيار التتح ‏ فرط فقد الماء من النياتات بواسطة العرق ينتهى على جل 
باسترخاء الأوراق وموتها اذا لى عنص ماء أ كثر من المفقود ليعوض عن الماء 
الذى أطاق والامتصاص اللازم يحدث فى المذور بالطريقة التى سبق شرحها 
وتوجد بين الشعيرات الحدر بة حيث بدخل الماء وبين الأوراق حيث 
يخرج أكثره الى الهواء حركة تيار هن الماء مستمرة الى أعلى فى خلال 
الحذر والساق من النبات المى ونسمى هذا التيار من الماء” بتيارالهم” ٠.‏ 

بواسطة هذا التيار تيق حالة انتفاخ الخلا الحمة فى أحزاء النيات الحة 
ومهمة هذا التيار حمل مدد دائم من المواد الغذائية من الترية . والماء المتص 
بواسطة الحذر شْتهلل عل مولد شتى جوهرية لتغذية النبات وهذه الأوراق 
تنتقل الى خلايا الأوراق وغيرها مر الأعضاء حيث تترك غير مس تعملة 
ولاينطاق إلا الماءالنق فىعملية المح . و زد على ذاك أنه يلاحظ أن الشرائط 
الى تدعوالى تنشط الح وسرعة حركة الماء أى ارتفاع درحة الحرارة والتعرض 
لضوء النبار هى الشرائط الجوهربة اللازمة لتكون المواد العضوية من المواد 
الزادية . ولاستعال الزاد فى عملية التغذية النى يقوم بها النبات ٠‏ 

وانتقال الماء فى كل أحزاء النياتات من خلية الى خلية بواسطة الانششار 
الغشائى البسيط هو من البطء الشديد بحيث لاينفع فى مد الأجزاء العلا من 
النباتات » حيث يحدث نقد ألماء سرعمة المدد الكافى. أها تيار التتح فيسير 


1/4 مل الات اونا 
أسرع من ذلك كثيرا . فقد وجد أنه سير فى النباتات العشبية لسرعة خمسة 
أقدام,الى ستة فى الساعة عند ملاءمة شرائط النتح وفى ]أ كثر التباتات يكون 
أقل من ذلك . أما السبيل الذى يسلكه الماء فى النبات فهو زيامه ٠‏ فأما 
كونه لامله نماع الشجرة فظاهى منأن كثير من الأنجار تقوم بوظائفها بعد 
ازالة نخاعها وصيرورة مركرها خاليا متحللا . 

م أنه من السهل أثبات أن القشرة والفلويم لايوصلان هذا التيار السريع 
الى أعلى إذ أنه بعد ازالة قطعة حاقية الشكل هن النسيج ضيقة الى حد 
الكامبيوم من دائرالفرع لاتذبل الأوراق الكائنة فوق الموضم الذى أزيل 
عنه القشر والفاويم . 

وقد أثبت تارب عدّة أن التيار دسير فى أصغر الملقات السنوية أى 
الخارجية من السوق اللحشبية . وعل أ كثر مايكون فى فراغات الأأوعية 
والقصيبات أن لم يكن سيره مقصورا علمهما . أما خشب القلب فلا يوصل 
ألماء وإنما يقوم مقام همسند ميكانيى الشجر . 

وبوضع السوق المقطوعة من النباتات العشبية والأذنات والأوراق 
فى اليل ملونة من بعض الأصباغ ثم عمل قطاعات من السوق بعد ذلك 
فى قشرات متعددة وتعر يضما للضوء بلاحظ أنامحاليل تسير فى ا-لزم الوعائية 
أذ تنصبغ . فأما بقية الأنسجة فتبق بلا لون مدّة ما بعد إذ تتلؤن امزم . 

ما سبب ترك الماء خلال النبات أو القوة التى تدفع نيار النتتح فقدكان 
موضوع بحث طويل هدّة نيف وقرن . على أنه لايمكن أن يعطى تفسي ريل 
بوقائع الخال فان القوَة الانسثارية فى الخلايا الحية من الحذر والساق » تلك 
المَوّة الى تؤدى الى حدوث الضغط الادمانلى» واللذب الاششارى مرى.. 
المواد الموجودة فى خلايا الورق البراشيمية ذلك | لذب الذى يؤدّى الى 


( ش كل ب7ى) 


[ 
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م صفحةه “هم ١‏ 
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لسوء قَوَة ماصة سحب الماءمن اكز م الوعائية » ساعدان عل احداث حركة 
سريعة لسير ألماء فى النبات وقد تكون هاتان القوّتان المعتمدتان عل تنشط 
انلملايا الحية فى النباتات العصيرية كافية للابانة عن حركة نيار اتح ولكن 
إتصال الماء الى قمة الأتجار العالية جدا لاعكن تفسيره ق هدا المقأم تفسيرأ 
عيضي . 
أو اول اد يد وضع اباميع نكا ضام ١‏ ربسا سا أرق الورة ف نر الس 
هه أو بلسة حيب ٠‏ هنا يرى ى أن امخلول قد امتص منه وبسارق الخزم الرناروق 
حش فى الأنسية الماة 7م كثرا . 

(ب) أعد التجرية على أوراق أخرى وعل سوق عشية ورقية أخرى . 

(ج) أغمس الموامل الزهرية من زهىات كنبة وبفلة ونيات داقورة وغير ذلك من حوامل 

الأزهارفى الول ولاحظ أن المزم الوعائية الرقيقة فى البتلات تتصبغ حجراء ٠‏ 

٠‏ تم ١٠١‏ : أزل حلقة عرضهاتصف بوصة من فرع ثجرة فى الصيف ولاحظ أن الأوراق 
الموجودة فوق القطم لا تذيل : 

تم ١١١‏ : لابانة أن للفرخ المفرط فى النتح وه أمتصاص عظيمة هي فرخ بجميز أو طرطوفة 
الى شكل 0 وخذ قطعة من أنبو بة عغية مرئة () لوا بوصتان قري ان 
حرط . ٠‏ واسمس للفرح بالتعلق مدل فيها وأماد” الأنموية ماء وأطرق بلطاف عل هذه الأنبوية واعصر 
الأنبوية الصمغية حتى تتخلص من فقاقيع الهواء كاها ٠‏ فاذا املا ت الأنوبة يالماء فسد طرفهأ 
بالاهام وهى الجهاز كله عل الصورة الميه فى شكل (/1/) وضع طرف الأنبوية حت الماء نَ 
0 الإجاجى دين اقرخ ولمع اقل واي از لنورنافذة ضاح ٠‏ 

هنا يول ل الماء جود الآنبوية ثم تتحه أوراق الفرخ و يرتفع مقدارعظي عن ليبق ف الألبوبة 
كا هومبين فى (ن) . 


١‏ عل الناث الإراعى 


سس سسسسسببسسس ين عدم سبب سه 
سيوين يي )ب) جيه | سسب اسه" 


533 االحامس عشر 
امتصاص المواد الزادية 


يعترى البروتويلازم أى المادة الحية الكائنة فى النباتات والحيوانات 
النامية بتنشط ف كل آن تغبيرات كيمياوية تؤول به الى التلف وتكوتف 
مركات منه أنسط تركيبا ٠‏ فلى يمكن التعو يض عما فقدهنه حتى يستطيع 
القيام ببناء أحزاء جديدة يقتضى له الزاد . 

وطبيعة زاد النبات أى المواد التى نستعملها اليروتو يلازم لتكوين أعضاء 
جديدة ولتغذية البروتو بلازم ذاته سبل ادرا كها مدخت الو اد التى تستبلك 
أثناء مو جنين ما من بزرة النبات ٠‏ 

والمواد التىتخزنها الأم ف الأندوسيرم أوف باط نأ نسجةالحنين لتغذيةالمنين هى 
كات عضو بة مسكبة كالنشا والدهون والبروتيدات . وهذه المواد أوصور 
متغيرة عنها تغيراضئيلا ‏ هى التى نستهلك فىعمليات التغذية والموّ الى تحدث عند 
اداء الاننات عوسي ود بها الفراخالصغيرةالسن من درنة بطاطس. 
مستفرخة أو الأو راق والفراخ المزهرة الصغرى من بصلة نامية هىكر بوايدارت 
ودهون وبروتيدات أى كات عضو بةه ذات,ضاء معقّد مماأثلة لتلك ٠.‏ 

واذلك البراع النامية من نجرة فى الربيع تفتذى عركات شبيهة بتلك فكل 
شئ يدل على أمت البروتوبلازم فى النباتات والحيوانات على السواء نتوقف 
تغذيته المباشرة فى كل وقت على مواد عضوية من هذا القبيل ٠‏ 

وتحصل الحيوانات والنباتات الطفيلية والسبروفية علىهذه المركات مباشرة 
أو بواسطة م نأجسام كائنات أتحرى حية أوغيرحية . فان لم تحص لعليها مانت 


الحزء الشالث ‏ فسرولوحيا النباث ١/1‏ 

عل جل . وتحتاج النباتات |الحضراء كذلك الىزاد معقد التزكيب لنشوتها وتموها؛ 
عل أنها ليست بالاجمال مهيأة للحصول على مسركات منهذا القبيل ممايحيط 
بها ولكنها قادرة على صنعها من هسكات غيرعضوية كأ كسيد الكريون والماء 
وأملاح شتى ‏ تأخذها م نالو والتربة على أنه انكانت هذه المواد غيرالعضوبة 
ابتى تمتص من الواء والتربة سمى عادة ” بزاد النياتات “ نرى أنه يحسن 
أن نسمى” بالموادالزادية إذ أن النبات الى لااستطيع أن يغذى نفسه بهامباشرة 
بل انما يحصل ذلك بعد إذ يكورن. قد اصطنعها فعلها مركات أ كثر 
تعقيدا فى التركيب يكن استعالما لتغذيةالبروتويلازم وتكو ينه أنسجة الأعضاء 
الناسة. ظ 

والبادرة بعد إذ تكون قد استبلكت الزاد الذى احتزنته الأم للها لامستطيع 
الاستفادة مر أ كسيد الكربون والأملاح البسيطة حتى تتعرض للضوء 
بشرائط تسمح لما باصطناع هذه المواد غير العضوية و بأن تينى منها بطريقة . 
الترمكب (6815 22 8) مىكات شبببة ما استهلكته لتفسهاءوهى المركات 
الى صنعتما الأم من قبل . 

9 ب المواد الزادية وأمتصاصها ٠‏ 

يخصل عل المواد الزادية التى تمتصها النباتات اللحضراء العادية من ابِلْوَ 
اليط بها ومن-التربه التى عمو فيها النباتات . 

وقد أثبت بواسطة طرق المزرعة الرملية والمزرعة المائية أنه يحب لتغذية 
النباتات الحضراء أن تمد مواد زادية تشتمل عل عشرة عناصر أو أحد عشر 
عنصراأ 5 هو مشروح ف الفصل الثانى عشر ٠‏ 

وقد ثبين أيضا بواسطة هذه الطرق التجرببية أن التبانات لانسوى 

عندها الصورة الى يقدّم عايها أى عنصر لما فهى غير قادرة مثلا على استعال 


0 عسل النبات الزرا 


كل المركات الأزوتية كورد للا زوت ولا أن تمحصل على مايازمها من الكربون 
من كل كات الكريون . 

ويقتضى ف المركب الذى عكن أن يكون نافعا للنيات اد زاديه قادرة 
عل إمداده بعنصر خاص لتغدته أن يكون )١(‏ قابلا للدويان وقادرا على 
الاشثار من خلال االمدار الخلوى واليروتو يلازم (؟) أن يكون ذا تركيب 
كياوى خاص ٠‏ 

وغاز ثانى أ كسيد الكربون الموجود فى المواء هو المو رد الهم الذىيحصل 
منه ععنصر الكريون فأما امتصاص هذا الغاز واستعاله بعد ذلك فقدأرجأنا 
البحث فيه آلى الفصل أتالى . 

ويحصل عل المواد الزادية »الى تؤدى بقية العناصر اللازمة للنبات»هن 
الترية بواسطة قَوَة الانتشار الغشانى من خلال الشعيرات ابلذرية . 

. وفضلاعن هذا فانه لمكن النباتات أن تمتص ماتحتاج اليه إلامرن. 
الحاليل الخففة من المواد الزادية ؛ فأما التبانات المماة بواسطة المزارع المانية 
فانها تنح اذا كان المقدارالكوى من المواد الصلبة الذائبة فى الماء لايزيد على . 
1 7 الى م.ء أى ؟ الى ه أحزاء فى ٠٠‏ جرءِ من ألماء . وأتحاليل 
التى نستمل على *./” و1 0./” من المواد الذائبة تضربير وتو بلازم النبات وكنع 
الوه ومن ثم نتضح أهسة احتناب استعال الأسعدة القابلة للذو بان يكثرة. 

وماء التربة الذى تأخذ منه النبات كل ماتحتاج اليه لااشتمل ف العادة إلا 
عل ...١‏ الى م.رء ./' من المواد الصلبة الذائبة فيه . 


وغاز ثانى أ كسيد الكربون بتولد فى باطن الأرض فى عملية التعفن والتحال 
النى نمحدث ف الأسعدة الموجودة » ويفرز بمقدار قليل فى عملية التنفس الى 
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يقوم مها بروتو بلازم الشعيرات ابكذرية . وهذا الغاز ساعد النباتات على 
امتصاص المواد الزادية مساعدة غير مباشرة » إذ أن من هذه المواد مايكون 
غير قابل للذوبان فى الماء النق ولكنه يذوب ف الماء الشتمل على ثانى 
أ كسد الكريون ذوبانا مذ كورا . 

ويلاحظ أيضا أن ثابى أوكسيد الكربون وفسفات ابدر و جين اليوتاسيوم 
وغيره من المواد التى ها تفاعل حمضى ترق جدران خلايأ الشعيرات الذرية 
وتساعدها عل أ كل بعض المركات المعدنية الى تتصل يبأ واذابتها كفوسفات 
الكلس وكربونات الكلس والجنيزيوم ٠.‏ 

اذا تمس جذر النبات ف اناء شتمل عل ماء يحتوى مادة محللة ققد 
لا تستطيع المادة الذائبة أن تمر من خلال الحدر الخاوية أوسيتو بلازم 
الشعيرات الحذرية وعليه فلا يدخل من هذه المادة شئْ فى النبات . فأما إذا 
استطاعت المادة أن تسب فى هذين الغشائين اللخلويين ‏ فانما تمر إلى 
الشعيرات الحذرية ومنها الى سابرخلايا النبات حتى تستمل العصارة اللخاوية 
من هذه المادة على مقدار يناسب ما فى الماء الخارج الموجود فى الاناء ؛ 
فاذا تم ذلك تر التوازن ولم عدص ثيئع من المادة الذائبة بعد ذلك ٠‏ فأما 
اذا استعمات المادة بعد دخولها النبات فى عمليات التغذية أو تغيرت الى 
مادة غير قابلة للدو بان أو ح سكب غبردى طببعة الانتثار الثنابى ؛ فأزت_. 
التوازن الاسشارى بالنسبة لهذه االمادة بالذات ينعام ويمكن إذ ذاك أن 
عتص من هذه المادة مقدار آآخر . 

ومبذه الطريقة نستطيع النبات أن استخرج كل المادة المذوبة فى الماء 
الذى تتصل به جذوره استخراجا تاما » و تستطيع أن مع فى باطنه مقادير 
كبيرة من بعض العناصر من الحاليل المشستملة على أقل أثارات (هه220) 


؛ 4 ] عمل النبات الزرائى 
سس سس ص سس 


منبا مثال ذلك : ماء الن<ر فانه لا سُتملعل أ كثر من حزء وأحد من اليود 
فى ٠6١‏ مليون حزن من ألماء ومع ذلك فان رماد بعض الحشائش البحرية 
شتمل على مقدار بين م سوق المائة من هذا العنصرو يتوقف المقدار 
الك من أى عنصر يوجد فى رماد نبات ما على (1) مقدار المادة القابلة 
للذوبان الى تشتمل عل هذا العنص رمن مواد الثربة المزروع فيها النبات (؟) 
قأبلة الاتفاذ النوعى ليروتو بلازم الشعيرات الخحذرية وعلى (م) ما اذا كان 
الننات نستخدم المادة المعينة أو يحولا أو يزيلها من عصارتما التاويه حتى 
يمكن أن بدخل الى الننات منها مقدار 1 نر بواسطة الانتثار الغشالى ٠‏ 

وبذا وجد أنه اذا زرع زوعان متلفان من النبات فى غلول زادى واحد 
أو كانت جذورهما فى ترية واحدة كان كل منهما فى العادة ستمل على مقادير 
مختلفة منكل نوع من أنواع المكونات الرمادية امختافة . مثال ذلك : مقدار 
السللكا فى رماد البشنين فانه فى العادة أقل من ه.ل؟ فى المائة تأما الغاب 
العادى (فوأحمينس 8 ميو لس 5ت متحط م20 ) مم قط 1) الذى عو قُْ 
الترية الاستتقاعية فاته اشتمل على ٠.‏ فالمائة من السليكا ؛ وبننا تجد أن 
رماد نات البازلاء لاشتعمل على مقدار من السليكا أ كثر من ل فى المأئه 
ترى رماد النتجيليات النامية فى نفس التربة اشتمل على أ كثر من .«فالمانة 
من أ٠‏ 

ولعر: ى هذه ألقوة الاتتخاسة الكية الختلفة معتطعم[ء8 م ؟ااقتختططه00)) 
(2072 ف التباتين المقارنين الى الاختلاف ففقدرتهما عل استعال السليكاء 
يحتمل أن المادة النى تنشتق منب) السليكا تنتشرفى جدرهما اخاوية بدرجة 
واحدة ولكن نما يستمز الغاب فازالة المركب المذكور منالعصارة اخلوية » 
وإبداع مقاد.ركيرة من السلكا فى الحدر انلخاوية »وعليه سمح بدخول مقادير 
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أخرى فى النبات » نجد أرس البشنين لا ستعمل إلا قليلا جمدا فلا يليث 
أن حدث توازن انتشارى لابدذل بعده ثئئمن السليكا فى النبات. و تتاسب 
مقدار أى هادة ممتصة من التربة تناسبا مطردا مع المقدار المستعمل ف العملية 
الكياوية الى يوم مها النبات حتّى لقد عنص مر. ,مأدة مو حوده كثرة 
مقاد» صغيرة فقط فى حين أنه قد دستخرج ركب موجود ف التربة بمقدار 
قلل استخراحا كنا , 

أما طبيعة المركات غي رالعضوية التى تحصل هنبا النباتات اتإيضراء على 
التبائات فى الفصل الثاتى عشروكل هذه المواد الزادية ترا ماعدا 

وقد دلت التجارب عل أن أسعرار العو وازالة المغلات (الحاصيل) من 
الأرض يؤدى عاجلا أو آجلا الى حالة ترفض معها انغماء مغل مفيد من أى 

وسبب هذا المحول فىالأرض أن النباتات ترفع فى أجسامهامن الترية الى 
تو فيها مقدارا من مكوّتاتها » وعليه فؤدى ازالة امحصول عن الأرض ازالة 
مقدار عظيمن أهر مكونات التربة الزراعية » وبا أن هذه التربة لا تتتمل 
عل مقدأر غير مدود ا المواد الزادية النياية عل صورة قأبله للذوءان 
والاصطناع فيفهم منذلك أن دوام ازالة الحصولات منالحقول يؤدى حتّا 
الى تفاد ذَخيرتها والى جوع النبائات القا ئمة عليها مالم سعف بمدد جديد من 

أجل » إن الأرض بعدإذ يحرى عليها هذا الأمى لاتحلو من مكوناتها النافعة 
خلوا تستعصى النباتات معه عن المْوَفها » إذ أن المواد الزادية القابلة 


١4‏ عل النبات الزرائى 


للذوبان فها لا تنفك 'تحزر أى 'تجتد من مخترن المواد غير القابلة للذو بان 
لتى فى التربة ما لليرد والمز وللفعل الكياوى الذى للهواء والماء من التأثير 
التحليلى فبا ؛ولكن لايد لامكان الحصول على مغلات مفيدة من الأراضى 
التي أذت منها مغلان متواليان أو ثلاثة من تسميد الأراضى سماد ستمل 
عل مواد زادية أوعلى سماد يمكن أن "تر منه هذه المواد . 

لا تمو النباتات ها لم عمل بكل العساصرالتى نص عنها فى صفحات ١1١(‏ 
الى 8( ) فاذاكان أحد هذه العناصر مفقودا فقدانا تامنا استحال العو . وهذه 
االخاصة كانت قدرة الترية على اعطاء مغل ما مضسيوطة بضابط العنصر 
ايلوهرى الموجود فيها على أقل مقدار . 

وأذا اشعّلت التربة على مقدار قليل جدا من الفوسفات اللازمة لمْوَ 
محصول ما » لم يجد معه أن تكون العناصر الأتحرى كالأزوت والبوتاسيوم 
موجودة بكثرة زائدة إذ أن هذه لا يمكن الانتفاع بها حتى يكون الفوسفات 
اللازم متوفرأ ٠‏ 

والمواد الزادية البى يحصل مهنبا النبات على عناصر الكبريت والحديد 
وانحنيزيوم والكلس والكربون والايدروجين والأوكسيجين موجودة داتما 
فى التربة والحواء بوفرة كافية كاجة كل أنواع المغلات» ولكن المركات التى 
تعطى الأز وت والفوسفات والبوتاسيوم تزآل عادة من التربة الى حدٌ لايتاح 
معه للغلات التامة أن تنموحتى يضاف الى الترنة ماتحتاج من هذه العناصر. 


وس ل يل معو سي سي سس اوور سس ادر بي رج ص لوه لوه بسيو مسسور 


الخزء القالث - فسيولو حا الئيات رف ١‏ 


تثبيت الكربون أو الكثيل ‏ التركيب الضوى 


( كزع طاه زدوم]امطط) (نمتلهداتساوق4) (160)ة؟ا؟ ارمطتدا)) 


١‏ قدكانت مسألة المورد الذى تستمد منه الثباتات كير مقدارالك بون 
الذى سَكوّن منه أكثر من نصف وزن مادته الحافة موضوع يحث وأسع 
زمنا طويلا . 

فالنبانأت الطفيلنة كالخامول (1000062) والحمالواك ( م22 ماموحظ ) 
وكثير من أنواع الفطر ( نههة”ة) تعاق نفسها على غيرها من الكاثنات المية 
وتمنص منها كل ما تحتاج اليه من الكربون على صورة سكر و بروتيدات وغير 
ذلك مر مركات الكربون المصطبع ٠‏ وأنواع البروفيت كش الغراب 
(ددممع -طقدال ) وغالب أنو اع الفطر العادى الى هى كالطفيليات السابقة 
لذ » خالمة من الكلورو بلاستات » تحصل على الكريون اللازم لما على صورة 
مصطنعة مشامة لىا ذ ى من المركات الكربونية الموجودة فى يقايا النباتات 
والحيوانات الميتة الى تعيش علمها ٠‏ 

ويحتمل أيضا أن كل النباتات الحضراء منص وتستعمل مركات الكربون 
العضوى من الد.ال ( قتتستاظ ) أى البقابا الثناتية أو ال حوانية المتحللهة 
الأأرض وان كان قد أثبت أن هذا المصدر غي ركاف لاعطاء كل الكربون 
لازم تام تغذية النباتات التى من هذا القبيل تغذية صميحة ٠‏ 

وبطريقة ال راعة المائية أو الزملية بمكن أن سين بسهولة أن النباتات 
الحضراء العادية تو وتزداد اشتقالا على الكربون اذا أمدذت جذورها محلول 


)11 


١ 4‏ عل النبات اإراءئى 


من المواد الزادية التي لا تشستمل على كربون ما دام الحاول يشتمل على كل 


فنى هذه الظروف يكون الموود الوحمد الذى ستمد منه الك بون هو ثانى 
أوكسيد الكربون الموجود فى الَو المحيط بالأوراق على أنه ان كان مقداره 
النسى فى الحوَ من القلة بحيث ان متوسطه هو 7,4 بحزء فى ٠١.٠.٠‏ فانه 
هوالمورد الذى تستمد منه كل النباتات المتزرعة بطريقة الزراعة المائية كل 
ما تحتاج اليه من الكربون ٠‏ 

ويذنج ثانى أوكسيد الكربون فى عمليات التتخمر والتحلل الحادثة فىالترية 
العادية وقد اشتمل المواء الذى عر خلال التربة على مقدار باغ مسة فىالماة 
من هذا الغاز بعضه يدخل جذور النياتات ذائبا فى ماء نيار المح . على أنه قد 
تين من تجارب كاتتيه “(51116066) ) ومول (35011) أن مدد ثانى أوكسد 
الكربون الذى حصل عليه بهذه الطريقة هو غي ركاف لاجات النباتات 
الخضراء العادية ٠‏ 

وقد أثبنت الأحاث الواسعة المتخذ فسا كل اليطة أن لاشك فى أن أ 
مادة زادية أتذذها النباتات اللخضراء موردا لك بونها هى الى أوكسيد بون 
الحواء وأن هذا الغاز تمتصه الأوراق ٠.‏ وأثبتت فضلا عن ذلك أن دخول 
هذا الغاز الى أنسجة النباتات انما يكون من ثغور الأوراق . وقد بدخل 
أو لايدخل مطلفا ‏ من قشرة الملايا البشرية . 

وقد حث العالمان “برأون(13:070) و“ اسكوهب (6مرمء178)“منذ عهود 
قريب عن السرعة الى اث بها امتصاص هذا الغاز بواسطة الأوراق 
فوجدا أن مقدار ما يعتصه نبات المليانثوس أنيوس وهو معرض الى ضوء 


الخزء لقال س فسيولوحيا النبات 148 


عام منتش ركان هسرة «١غ‏ ستتيمترأ مكهبا فى كل مثر هربع من سطح الوق 
فى الساعة وكان أمتصاص ورقة كاتالبا 0" سرام م عن كل عار ص نع 
ف الساعة ٠‏ ووجد أن سرعة امتصاص ورقة لهذا الغاز فىظروف مناسبة كان 
مسأو بأ لنصف ما كتصه مملول قوى من البو تاساالكاو 1 مساحته كساحةتلك 
ومما أن الفتحات الحقيقية الكائنة بين الخلايا الحارسة من الثغورفى الورقة 
التق كانت محل البحث لم تبلغ أكثرمن ل حزء من المساحة بأجمعها ينتج 
من ذلك أن السرعة التى دخل بها ثانى أوكسيد الكربون كانت أشدّ من سرعة 
امتصاص البوتاسا الكاو بة لهذا الغاز سين هرة وهى ندّجة مدهشة. 

قد تؤدى هذه القوّة الامتصاصية الى للزروعات اتلحضراء الى ازالة 
ثانى أوكسيد الكريون هن الحواء ازال ةكلية لولا اسقرار تعو يض اللموعم) 
يفقد يما بنتج فى عمليات التنفس الى يقوم بها كل شئ حى و بماأ ينتج من 
احتراق الفحم والحشب وغيرهما من أنواع الوقود المشتمل على كربون . 

وبعد دخول ثانى أوكسيد الكربون فى خلايا الورقة مع مقدار نسى من 
الماء يعتوره تغي ركياوى ؤدى الى تكوّن مواد كر بواءدراتية قابلة للذوبان 
ونطلق فى هذه العملية غاز الأ وكسجين . بذاك يصبح كربون ثانى أوكسيد 
الكوبون ”مثبتا"» وسرعان ما تتجمع المواد الكربوايدراتية فى أنسجة النبات 
وبنطاق الأوكسيجين فى المواء . 

وقد تمثل هذه العملية م يأتى : 

فى أوكسيد الكريون | ماء - ايدروكربون -ل أوكسيجين . 

وقد أعتاد النباتيون أن استعملوا كلمة *التتثيل» للدلالة على تركيب النبانات 
الحضراء للك بون مبذه الطريقة من ثانى أوكسيد الكربون والماء ولكن يحسن 


4 عسل البات الإرائى 
أن يستبق هذا الاصطلاح للتعبير به عن عملية تحول الأغذية الىمواد الانسجة 
ما تواطأ الفيسيولو بحيون الحبوانيون ونستعمل لهذا الانتاج التركيبى (انتاج 
الكربوايدرات) كلمة أخحرى خاصة بالنباتات اللحضراء ٠.‏ وعا أن هذه العملية 
تتوقف على الضوء ققد افترح لما لفظ ”التركيب الضويى» ونرى اطلاق 
هذا الاصطلاح أوكل *تثبيت الكريون" بدل لفظ تمثيل» . 
أما حقيقة طبيعة الكربوايدرات الذى بشكوّن أولا أثناء العملية ففير 
معروفة ٠‏ ولكن العالم فول سير (23676 ده7؟) ارتأى أن الفورمالده يد 
- | تتح بنأء أ ٠:‏ * 
(ك س | ) هو أول مايتتج بناء على المعادلة : 
كا + داع ك داع ل 
وأن هذا المركب يتكثف بعد ذلك فيصبح كر بوايدرات قانونه( ك بدأ 0 
الكربون » وفضلا عن أن تجارب بوكورنى ه«معاه8) تبين أن النباتات 
قد نستعمل الفورمالدهيد فىبعض الظروف لانتاج كر بوايدرات فان القول 


أن هذا المركب هو أول درجة فى تكوين المركات الكربونية مر ثانى 
أو كسد الك بون والماء ليس إلا نظربة فرضة ٠‏ 


فأما مالا شك فيه فهو أن أنواع السكر تتكون علىعل فخلايا اللرخئسمة 
الورقنة بعد أن : متص أوراق النيات اللحضراء ثانى أوكسيد الك يون مز المواء. 
وتدل الأحاث الباهرة التى لها براون وموريس أن نوع السك الذى ,بصنم 
ولا هو سكر القصب ثم أن الدكستروز ا نظهر فى الأوراق 
تمالنعل الأنزيمات فيا تكزن قلها من سك القصب والنا > 


الحزء الشالث س فسيولوسعيا الننات /اة ١‏ 


واذا بلغ تمجع السكرفى الأوراق هن كثير من النبائات حدًا محدودا كوّنت 
البلاستات اللونية ( كلورو بلاست ) منه حبوبا نشوية وتظهر هذه ابوب 
فى باطن مادة الكلورو بلاستات وكانت أول حاصل منظور من تعملية :شت 
العربون ٠.‏ ويتوقف المقدار الكلى لأنواع الكربويدرات الناتجة بواسطة 
أو راق ذات مساحة واحدة على الخواص اللحيوية الباطنية التى نختلف أنو اع 
التيااأت والبك متلا - لج ورقة هلبائئوس من هده المواد وقتث معين ‏ 
أكثر مما تنتجه ورقة من نيات الفول القصير (68 1013:1) ذات مساحة 
مساوية لمساحة تلك . فقد وجد ”راون“ و”مور س> أن المقدار الذى 
يصنعه التبات الأول فى اتن عشرة ساعة فى يوم معتدل الضوء كان أزيد 
من ١7‏ حبة من الكربوا:دراتات لكل مترهريع من السطح الورق ٠‏ 

- وبتوقف صنع أو تركيب المواد الكربوايدرانيه بالطريقة الشروحة 
عل سرا اط أهمها مارألى : 

٠ أن تكون النياتات حية‎ )١( 

(0) أن يكون ثانى أوكسيد الكربون موجودا فى المواء لبط بالأوراق 

() أن تسمل الأوراق عل ىكلورو بلاستات . 

(4) أن بتيسرمقدار معلوم من شدة فى الضوء ٠‏ 

(ه) أن تكون هناك درجة مناسبة من الكخرارة لاجراء العملية ٠‏ 

() *تثبيت الكربون" بتأثرأيضا بوجود أو فقدان بعض المواد المعدنية 
ولا سا مس كات البوتاسيوم لتى بحتصل عليها مر. , الترية ولكن الوظيفة 
الخاصة التى تؤديها فى العملية غير معروفة وعملية “تثبيت الكربون» عملية 
حيويه تنقطع يموت النبات ٠‏ 


من ١‏ عسل الات الإراعى 


والنباتات البى توجد فى هواء استخرج منه ثانى أوكسيد الكربون لاتزداد 
فى وزن جوامدها ثم يصيما الموت بعد مدة سبب اللوع .م أنها لانستطيع 
أن تعيش فى جو لاشغله إلا ثاى أوكسيد الكريون ولكنها قادرة عل القيام 
“سبيت الك يون“ فىهواء استهلى عل ٠‏ الى “٠.‏ والمائة من هذا الغاز. 
وات الى و أيذرا ادك عا لتجارب موهار بنى (21اناهضطة 2 110) - 
صل على أحسن حال وأقص سرعءة فى هواء سُتمل على ؛ فى المأئة من 
ثآلى أوفسيد الح بون ودوستة أمثال مأ يوجد منه عادة فى الوَ أوسيعة أمثاله : 

والظاهى أن عملية #تثبيت الكوبون» انما تقوم بها بعض أبحزاء مخصصة 
من بروتويلازم الخلايا أى الكلورو بلاستات إذ أن هذه العملية لانحدث 
إلا فى الأوراق والأحزاء الى هى خضراء . فأما االحذور وسّلات الأزهار 
والأحزاء البيضاء من الأوراق الملؤنة النى خلت من الكلورو بلاستات فليس لما 
يد هذه العملية وكذاك الأمى ف النباتات الطفيلية والسير وفيتية الى هىخالية 
من هذه الكانات (الكلورو بلاستات) فانها غيرقادرة علىاستعال ثانى أوكسيد 
الكربون لتكوين ‏ أوتركيب - المواد الى بوايدارتية ٠‏ فأما أوراق الباذنجان 
الأرجوانى والبنجر الأحمر وغيرهما من التباتات فلها عصارة خلوية تضرب الى 
ألمرة نحفى نحتما اخضرار لوت الكلورو بلاستات الموجودة فى البرسيمتين 
المالسدية (88115106) والاسفنجية ٠نهذه‏ الأوراق ٠‏ وعليه فهذه التياتات 
تقوم بعملية “تثبيت الكربون» ؟ تقوم ذوات الأو راق االحضراء العادية . 

والكلورو للاستات 5أنات صغيرة مطمورة فى سيتويأازم الخلية ‏ تخلل 
مادته! صبغ أخضر لسمى ”“الكلوروفيل» أى الحضير تصحبه مادة برتقانية 
تضرب الى احمرة وتعرف ””بالكاروتين» (ستامة”)) ومادة صغفراء تسمى 
“زانثوفيل» (الوجطممطتموك) ملحقة بالكاروتين . 


أما طبيعة الكلوروفيل (اللحضير) الكياوية فغير معروفة عل أن تولده 
توقف بإصورة ما على وجود عنصر الحديد فى النباتئات وان كان لايظهر أنه 
اشتمل عل هذا العنصر . 

وكلورو بلاستات النباتات المزروعة فى الظلام أو التى تغطى مده ماتفقد 
أخضرار لونها وتصبح عدعة اللون أو صغراء بأهتة . 

ويتوقف توله الكلوروفيل على الضوء ماعدا كلوروفيل الكلوروبلاستات 
الموجودة فأجنة بعض النباتات . وعليه فالفلفتان وأول أوراق أغل بالبوادر 
والأوراق الناشئة من البراعم الأرضية من النبائات المعمرة هى وحدها الى 
نحضرعتد ماتصل الىسطح التربة. كا أنتكون الكلوروفيل يسأثربالحرارة » 
فان بلاستيدات كثير من التباتات النامية فى الظلام لانمحدث اونا أخضرحتى 
ولوعرضت للنور اذا كانت الحرارة تحت درجة التجمد ولكنها تحدث هذا 
أللون على درجات أعل من تلك 1 

ولستخرج الكاوروفيل بواسطة الكؤول ولعله يكون إذ ذاك علىصورة 
متغيرة ٠.‏ محاليله فلورية أى متلؤنة فتظهر حمراء كلدم اذا هى نظرت بضوء 
منعكس ونظهر ختضراء أذا نظرت بضوء محترق . واذا عوملت بالحموامض 
تغير لونبا فأصبح أخض ركدرا ضار با الى السمرة وعد موت سيتويلازم 
الخلايا ننتشرالعصارة اللملوية المضية التى توجد فى باطن نجويف الملايا 
والتبات حى خلال السيتو يلازم حتى تباغ الى الكاورو بلامتات فتدعوها الى 
التغيّر الى لون الحضرة السمراء التى هى خاصة بالأوراق البتة ٠‏ وليس تكوين 
الكلوروفيل الس الوحيد الذى يكون الضوء له ذمروريا بل الضوءةمرورى 
مبأشرة لعماية لثمت الى بون إذ أن الائرس (ومعصة) أى القدرة اللازمة 
لتحليل ثانى أوكسيد الك بون والماء المستعماين فى هذه العملية مستمدة٠ن‏ 


00 م النبات الزراعى 


أرحى أشعة الشمس ولا استطيع النباتات اللحضراء أن تحدث تركب المواد 
الكربوادراتية من ثانى أوكسيد الكربون والماء فى الظلام ٠.‏ ولذلك فهى فى 
هذه الظروف تفقد من وزن جوامدها نظرا الى مايفقد منه فى عملية التتفس 
الحاصلة فىكل الأوقات (أنظر الفصل التاسع عشر) ٠‏ 

لايكون صنع المركات الكربونية فى الظل وفى الأمكنة السيئة الاضاءة 
وفى الصوبات وف أيام الشتاء الغامة إلا قليلا لا يكفى فى الغالب لامداد 
التياتات يحاجاتها الممححة . و بازدياد شدّة الضوء بزداد ”نيت الك بون» 
أزديادا فسبيا حي يصل الى الدرجة القصوى وهذه لا 6 الها فى كشر 

من النباتات <ى 'نكون معرّضة لضوء الشمس مباشر: 

عل أن من النباتات الى تألف الظل ما يحتاج الى مقدار شدة فى الضوء 
معتدلة لتغديته تغدية صصيحة . فاذا عضت الى ضوء شددد قل تنشطها 
أووقف . وأصاب الآذى كلورو بلاستاتها وغيرها من محتويائها اللخلوية 
البروتو بلازمية . 
. وخلايا البشرة فى أغلب النباتات خالية من الكلورو بلاستات ؛ ولا شك 
أن محتويات خلايا هذا النسيج تحى كلورو بلاستات الآ نسجة الواقعة بعدها 
من سوء فعل شدّة الضوء وفضلا عن ذلك فان الكلورو بلاستات تتقل الى 
مواضع أ كثر افادة لها فى باطن اللخلايا اذا أصبحت شدّة لضوء » الواقم على 
ْ لأوراق بالغة . 

والأشعة المراء واليرتقانية والصفراء الموجودة فى ضوء الشمس هى أشد 
الأشعة أثرا فى فى “تثمست الك بون”» أما الأشعة الذر. جوانية والبتفسجية فلس 
للها من الأثرقي هذه العملة إلا قليل حِذا . 
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أمام صفحة 8 


الجزء الشالث س فسيولوجيا النيات ذم 


_-1 نشت الكبون»“ فى كثير من أأننانات نحذث عمقذدارقلل عل درجة 
أو اين فوق درجة التجمد فاذا ازدادت درجة الحرارة ازدادت العمالئة 
تنشطا حتى تصل ألىدرجة ” س ج أو هم" سس فأمأ يعد هذه الدرجة 
فأارن. هده العملية يقل تنشطها حتى اذا لخت درحة هه لم وفشت 

وانتبى الأس عوت النبات . 

ثح 1١١+‏ + صع بعض فراخ من البوتامو حيتون (ه ممع مسسوذه2) فىكرية ملا ى 
بألماء »وضع قعا زجاجحيا فها مقلوبا ما فشكل (8/) وضم أنيوبة اختار ملا ى بالماء عل طرف 
الشمع وعر ضص بيع ذلك لتورضاح ولاحظ أن فتاقيع الغاز تصعد عن أوراق التباتات وتجتمع 
ف نقطة ( و) فى الأنبوبة الاختبارية وبعد أن مجتمع بضعة ستتيمترات مكعبة من الغا زق الأ موبة 

اتترْعها من القمع وضع أبهامك على الطرف المفتوح منما وهى نحت ألماء مح بمئع الطواء مر . 
الدخول ٠‏ ثم أرفع الأنيوية من الماء رفعا كلا وأقلبا ولا يغاري أسسامك طرفها الذى سددته طول 
المذة © 3 ثم أرفع اعانك دل عود ثماب متجمر ق الغاز ٠‏ 

أجل » ان الغاز المتجمع ليس أركسيجينا ثقيا وللنه تمل على فسبة مه عظيمة وإذالك سبب 
لعود الثقاب المتجمر أن يليب عند وصعه فيه 5 

)١( ٠ 00‏ أربط فرخا طرفيا من نبات البوتامويحيتون طوله 6 بونمات أو » 

يقضيب زجاى وضعه محيث يكون الطرف المقطوع من الفرح الى أعل فى أنبوية زجاجية ملا ى 
عه 

عرض بيع ذلك الى صوء تهارضاح »© وأرقب وعد فقاقيع الأوكسيحين الى تصعد عند الارف 
٠‏ المقلوع من الفرخ فى دفيقين أوئلاث . 

(؟) اقل هذا المهازالى مكان_. سىء الاضاءة وعد الفقاقيع الى تنطاق فى نفس الوقت 
السابق ٠واذ‏ ؟ هل بزداد عددها اذا عرشت الات لضو: با نيا 
اواو الاق من الورق إلا قيل من الفازإن لل بنع بان عذال 
أضف مقدارا عن ثاتى أوكسيد الكربون الى الماء بأن تنفخ فى أنبو بة زجاجحية منقمسة فيه ٠‏ 

3 هر : أعد التجرية ١١١‏ واستعمل جذورا وأزهارا وضمرها من الأزاء النبانية غير 
الحضراء لتبين أنه لاينطلق أوكسيحين من مثل هذه الأجزاء . 


١١5 3‏ :01 أقطف ورقة من نعضص بعض النائات ألعر يضه الأوراق وذإك ق عصر يومداقء 
وضاح الضوء ٠‏ واختبر هل تعد سما نشا . وذلك بأن تضعها أوّلا فى ماء غال مده دقيةة تنقلها بعدها 
الى اناء فيكو لات مثلة دافئة لاذابة اللضير وغيره عن الأصياغ . واترك الأوراق فى هذا الاناء 
يضع ساعات حتى يببت أوتها ثم أهاها بعد ذلك ألى طيى فيه لول اليود ( أنفار ثم 8) . 

(؟) أخر هل تجد نشا الأوراق المبقعة باطخ بيضاء و بين أن لا فشا فى الأجزاء البيضاء 
الى خلت من الكلورو بلاستات ٠‏ 

ثم )١( : ١1‏ أدهن ورقة فترى أل بدة أوالشم على جا تدبا لسدالاة :ورواتر كها عدذلك 
لومي وف عصراليوم الشالث أزل الإ بذة أوالشحم مماء حار واختير هل نحد دسا فى الورقة 1 

ولاحظ أنه لا يتكؤن شا فى النصف الذى منع غازثانى أوكسيد الك يون ٠ن‏ الدخول اليه ٠‏ 
وأتركهما ثلاثة أيام ثم احث عن النشا ٠‏ 

وأبحث أى الورقتين أحوى للنشا » ثم تحقى على أى السطحين تكثر الثغور . 

١ ١ 3‏ : لبيان تأثير الظلام فى تكو ين النشا ضع ورقة تروبيولم ع بوطة فى كبس من الو رق 
الأعمر حي لايدخل اليا نور بتة ودعها كذلك يومين ثم احث عن وحود النثا ٠‏ 

٠ | 3‏ اغل مقذارا من أوراقالنجايات دقهَه 5 أواشن * ثم امع مها الحضير بوضع 
الأو راق فى كؤول قوى ق خزانة مظلة - 

وصب بعض المخلول فىكو بة أو قأنيو ب ةكيرة ولاحظ اخضرار لون المحلول عند عرضه ف النور 
وحمرته القاتمة اذا نظر اليه ينور متعكس عنه . . 

ولاوطل مأتدث ةن - العا ثير فى الضْوء عند وصع دص تقطل * ر. الخادض الايد روكاور بك 
الى الول ٠‏ 

5١1‏ . - أنست بعض بوأدر من القمح والخردل والنازلاء ء فى ظلام دأمس .ولاحظط أن 
أوراق هذه البوادر لاكون حضراء . ثم عرض التباتات لاضوء و راقب ألوقت الذى تبدوفيه أول 
عللامابت اخحضرار اللون للعتن ٠‏ 


أ ١١‏ : لوو و قاو با على مكان *ن يديدجيمع 


المزء الشالث - فسيولوحيا النياث .ب 


الفصل السابع عشر 
تكون البروتيدات - نقل الزاد واختزانه 

١‏ لمحدث عل الدوام ى جمدم النبات عدة تغيرات كياوية عظيمة 
يطلق عل حملتها أسم “العملا تالمتابولية»“ أو”المتابوا إزم” (سهناهطه381»6) 
(التغير الغذالى) ومن هذه العمليات مايؤدى ‏ كلتى سيق يحثها فى الفصل 
السارق- الى تكوّن مركات معقدة من ميكات أسط منها . وتسمى هذه 
العمانات “بالانابوللة» أو “بالانابولرم” (مدتاوطهقصة) . (التحو يل الغذانبى 
التشيدى) ٠‏ فأما تلك التى تؤدى الى نحليل المركات المعقدة الى مى كات 
أسط ممأ فتدر 03 ىت أسم 3 الكاتايوا لزم ” (هدة11ه2880) .(التحو سل 
الغذانى التحليل) ٠‏ , 

نأما الظروف اتى تحدث فيها التفاعلات الكياو 1 ف جسم النبات الي » 
فهى أشد وأعظٍ تعقيدا من تلك الى نصادفها فى المعامل الكياوية وربمأ 
كانت نحالفها جد الخالفة ولا تزال معلوماتنا عن التغيرات الكياوية الى نعنى 
بانتاج كثير من المركات الوضويه المختلفة الموحودة فى الثناتات قليلة جدا 
غير كاملة ٠‏ 


تكور12ل.. البعروتيدات 
ليس تركيب أنواعالسكر وغيره من المرككات الكربوايدراتيةمنمواد غذائية 
اسيطة غير عضوية بالأمى الوحيد الذى يحدث أثناء نمو النباتات االحضراء 
بل يحدث أيضا بناء مركات عضوية أخرى أهمها ماشتمل على الأزوت 
وهذه هّ الأممدات والبروتيدات ٠‏ 


ع ل النبات الزرائى 


فأما المصادر الطبيعية الى تستمدٌ منها التباتاتانلنضراء مايازمها م نالأزوت 
أى النيتروجين لانتاج هذه المركّات فهى : 

)١(‏ الآزوت اللخالص غير المتحد الذى يوجد فى الو 

١؟)‏ مركات الدبال الأزوتية العضوية المعقدة النى فى الأرض ٠‏ 

(م) الأملاح النوشادرية الموجودة فى الأرض ٠‏ 

() الأزونات أى النيترات ٠‏ 

والفلاهى أن الفصيلة البقلية دور سائر النباتات العليا الى تعيش فى 
سيره بيوسيس (10638 و8 ) 6 البكتريوم هى وحدها القادرة عل الانتفاع 
بالأزوت السائب ف المواء . وقد أثبت بواسطة المزارع الرملية والماثية 
أن النباتات اللحضراء ان كانت تستطيع أن. تستعمل الأملاحالنوشادرية 
كالبوليا واللوسين وكثيرا من المركات العضو بة الأزوتية مباشرة فانها تجود اذا 
هى امدت بأزوت على صورة نيترات » وهذا صحيح حتى ف النياتات البقلية 
الى فستطيع فى الظروف المذ كو رة أن نحصل على أزوتها من الَو . 

وبما أن الأملاح التوشادرية والمركات الأزوتية العضوية من البراز 
والبول والدبال أذا هى وضعت فى الأرض لتغير فى النهاية الى نترات فيستتمج 
أن لنبائات تحصل فى العادة على أهر بحزْء من الأزوت الذى تحتاج اليه عن 
أزوتات الكلس والمغنيزيوم والبوتاسيوم والصوديوم الموجودة فى الأرض ٠‏ 

ولا تزال التغيرات الكياوية الي تحدث لانترات بعد أن تنتصها التباتات وكذا 
الأفسجة أو الأعضاء الى تحصل فب) هذه العمليات غير معروفة تقرسبا 
وتحتلف النباتات بعضها عن بعض فى طريقة أخذ النترات » فقد يوجد 
النترات فى بعض الأنواع شائعة فى كل أحزائب) ٠‏ ولا يوجد فى غيرها إلا 


ف الساق والحذوروق بعضمأ لا بوحد سه والظاهص ف هذه الالة أن هذه 
المركات تحال تجرد دخوبهًا أطراف النباتات أى فى الشعرات المذرية وفى 


وقد يستتتج من هذا أن بين المركات النيتراتية البسيطة التى تمتص من الترية 
وبين البروتيدات المنتجة فى التبائات حواصل وسطية كثرة يصنعهاالتيات . 
فأما ماهية هذه المواصل فلا تعرف يقينا ولكن لاشك أن مادة الاسباراجين 
(الحامض الأميدوسكسناميك) لاه سصاععدة) فى ١5‏ ضخن المواد الأزوتية 
الوسطية اتى تنى منه البروتيدات فىالهاية بجمونة الك بوايدرانات النى مب 
تكوّنها وريم كان منها غير الاسبراجين من الأميدات والموامض الأميدية . 

ويظه أن بناء البروتيدات من الاسباراجين وأنواع السكر فى بعض 
الأحوال » يحدث فالأوراق وربما اسعز فى الظلام ولكنفى بعض الأحيان 
تزداد سرعة العملية اذا تعرّضت النباتات للضوء ٠.‏ ويحدث مثل هذا الصبنع 
فى الحدورورعا حدث فى غرها من أحزاء النباتئات 1 


وقد بين العالم ”شو “شولر“ زوم اسران8) وغيره أن فى استطاعة التبائات أن 
نستعمل التمترات 2 التوشادر لصنم الاسسباراجين وغيره من المركات 
الأميدية الملحقة به . وظروف تكوّن الاسباراجين من النيترات هى ما قال 
العالم سوزوق(1هدا )5‏ ارتفاع درجة اللكرارةٌ ارتقاعا ٠٠١‏ ووجود السك . 

وفصلا عن تكوّن الاساراحجان طرقة الترمئب الكياو ى من النترات 
أو الأملا حالوشادرية والسكر » فانه يظهر أنه ينتج النباتات تحال البروتيدات 
فيُكمن أن ستعمل هذا الاسباراجين ثانيا لتجديد بروتيدات اذا وجد من 
المواد الى بو أبدراتية مدد موافقة لا مام عماة الأركب ٠‏ 


,ب عل النبات الزرائى 


ويقوم بعض المركات غي رالعضوية - خلاف النيترات - مثل السلفات 
والفوسفات فعملية تكو زالبروتيدات اذ أنها نستمل على كبربت وفىبعض 
الأحيان علىفوسفور أيضا ؛ وربا دخل فتركيب البروتيداتالمعقدّة بعض 
العتاصر المعدنية كالبوتاسيوم والكلسيوم المعروفة يضرورتها لتغذية النباتات. 
م« - استعال ونقل واختزان المواد النباتية الزادية . 


ارب المركات العضوية الشتى الى تصنع بواسطة العمليات الأنابولية 
(التشييدية) تستخدم بطرقتلفة. وذل كأنمقدارا مامنالمواد السكرية والدهنية 
استهلك فىعملية التنفس .وف النياتات الى توضع ف الظلام وفى الأطوار الأول 
من نمو البذور وق الدرنات والبصلات » تؤدى العمليات التنفسية الاتلافية 
الى فقدان مقدارعظم من الكربون ينطلق فى الو على صورة ثانى أوكسيد 
الكوبون ففىهذه اللروف يحدث نقص فى وزن واد االحافة من النبات على 
أنه اذا تم تمق الأوراق والأعضاء الى تعنى بأمس لوبت الكربور:. حدثت 
زيادة مطودة فىالوزن اخافمن ميداً حياة النبات الىنهايتها إذ تكون الانابولزم 
أى التشمد أزيد دكثير من الكانابولرم أى عملات التحليل . ٠:‏ 


وأبخزء ال كبر هن المواد السكرية والدهنية والبروتيدية وغيرها منالمركات 
العضوية الى تضعها التبانات ستخدم فى بناء اهدر االحلوية و يروتويلازم 
الملايا الحديثة » التاشئة عند نقط القْووفى تغذية يرتو بلازم الخلايا البالغة 
وكذا فى تتخين جدرها الملوية ٠.‏ وفىظروف الهو العادية بينى من المواد العضوية 
مقدار أ كثر مما يحتاج اليه الأمس للتغذية الضرورية للنبات ولذلك فالزا؛. 
منها يختزن لتغدية تسلها وأذا كان التبات معمرا كان ذلك الاختزان لسدّ 
حاجته من الغذاء فيا بعد ذلك من أدوار توه . ْ 


ويظهرأن سك القصب وا دلت أبحاث” براون» (3:010) و مورس" 
(وز31]0) هو أول ما ينشأعنعملية بيت الكربون التىتقوم براالأوراقالحضراء. 

وبظهر أيضا أن سك القصب وَل بعد ذاك بواسطة الأنزعات الحولة 
فى الأوراق الى دكستروز وليفيولوز » ثم تقل هذا السكومن النصل الورق 
الى العنق ثم الى الساق ومنها يفتقل على استطالتها الى البراعر وتقط الم وغيرها 
من أحزاءا بكذر والفرخ حيث يكون المْوَ وتكو ي نالأعضاء أو الأنسجة اخديدة 
جارنا وكذلك الى المرا كز التى تدئحر فيها الأغدية الاحتياطية . 

وتؤثرأ نزي الدياستاز الموجودة فى االخلايا فى النشا المتكون فى كلورو بلاستات 
النصول الورقية فتحوّله الى مالتوز وهذا يتتقل من الورقة مع بقية أنواع 
السك الى مرا 5 التغذية والاختزان و بزداد الداياستاز فى الأوراق الفوظة 
فى الظلام ٠‏ 

وعلل ذاك يكون تقلص النشا أسرع مايكون فى الليل . 

وأنواع السكر وغيره من المواد الكربوايدراتية تنتقل فى النبات بطريقة 
الانتشار الغشاتى من خلية الىخلية . وأ كثر مابتقل منه انما يكون من الأوراق 
مالسا ق خلال الفلويم والخلايا البرنسيمية المستطيلة التى حيط بالحزمالوعائية ؛ 
وفى الساق والحذور تتقل هذه المركات خلال أنسجة الفلويم وربما كان 
خلال الأبحزاء الداخلة من القشرة إلى حدّ قليل . 

وتتلق الأشعة النخاعية من الفلوي المواد التى تصنع فى الأوراق وتملها 
للى الكامبيوم والى الأحزاء امية من الزيلل التى تحتاج الى تغذية ٠‏ 

أما البروتيدات وهىتنتشر بطء عظم أو لا تتتشربتة خلال در الحاويه 
0 مسافات طوبلة فى السوق وابلذور خلال أناييب الفلويم الغربالبة 


.م مم النبات ال راغ 


المفتحة وتؤثر الانزعات فىهذه المركات أيضا فتحللها الى يونات والى أنوا اع 
الاميدات والاسباراجين واللوسين والتريوسين البى تنتشر سهولة عظيمة ٠.‏ 

ولسير نيار العصارة المامل للواد الغذائية االخام من الأرض الى الأوراق 
من خلال الزيلم «قأما الغذاءالمصطنم فيتق لعل الأخص خلال الفلوم ولايعترض 
سير الماء من أدنى الى أعلى نزع حلقة كاملة م نالقشرة منساق شجرة م>زو زة 
إلى نطاق الزيم ولكنه بمنع تيار الغذاء الممهز من التزول ألى الحدور » وعليه 
فاذا لم يلنثم المرح بتكن نسيج موصل جديد على عرض اللهزء المكشوف 
ماتت االمذور جوعا وآذنت الشجرة باليل ٠‏ ويتوقف مقدار الزمن الذى 
تعيش فيه الشجرة بد قطع مثل تلك الخلفة منها على نوع الشجرة وكذلك 
علىمقدار المواد العضوية الختزنة فىأرومة ابكذر وف |لحذور قبل أن تجرح. 

عل أمن ابلذور الحروحة يحلقات تعمل فيب) تعيش مده غير محدودة 
إذ نشأت فراخ عرضية أدنى ابكزء الممروح إذ أن هذه الفراخ الورقية تصنع 
مواد عضوية .وبا أن هناك اتصالا غير منقطع بين مثل هذه الفراخ الحديدة 
والمهاز الذرى فان هذه ابلذور تستطيع أن تتلق مقداراها من الموادالغذية 
الى قد نكون كافية لاعاتها على انمو مدّة طويلة وتمننع المواد المصنوعةفىفرخ 
أو فرع من الشجرة من ثرله اذا جرح يعمل حلقة فيه كالسابق شرحها . 
وعلى ذلك فالفرخ والعار الى تكون عليه تو ميهرة تبعا لازدياد مدد غذاءما . 

ويغلب أن يحدث تمؤخاص ف أنسجة الزيلم والفلويم فوق الحزء المجروح 
.بالحلقة هباشرة تبعا لتجمع المواد الغذائية واستخدامها فى تلك النقطة وترى 
مثل هذه التخانة أو الانساع ق الساق سَبب عوق سير العصير ا مجهز فوق 
القطة الى رشقت فبها الطعومعلى الاصول فى عملية التطعي ولا سما اذا كان 
اتصال الحزئين المطعمين غير كامل ٠‏ 


الجزء الشالث - قسيولو حيا النياتث 4 م 


واذا ربط سلك أو حبل ربطا شديدا حول الأتجار والفروع أدىالىمثل 
هذه التائيم 3 

تم ١١‏ : انع بعض أوراق من نبات الترو بيولوم والبرسيم وغيرعها من التياتات فى العصر 
وأحث عن وبحود النشا فها بواسعلة اليود م فى 4# 5 ٠ ١1١‏ واترع مرن. نفس النياتات أوراقا 
فى الصياح الأبدرمن اليوم التالى وايحث عن وحود النثما قبا ٠‏ 

قارن من جمعة العصر و بمعة الصباح ولاحظ أن النشا فى جمعة العصر أوفر ٠‏ 

تم م١١‏ : انزع فى الربيع أو فى أدائل الصيف حلقة عرضها نصف يوصة تقر يبا من قشرة 
فروع أثجار محتلقة وأئزع ون إعص هده الفروع حلقتين أو ثادنا من الفشرة قر ساه دعضبا من عض 
حتى يمكن ترك برعم على بعض الأجزاء الت لم تعمل فيها حلقة وتخلو من البراعم غيرها 5 

وراقب تمق أجزاء الفراخ الل وجودة تحت الماقة وفوقها وانظرهل البراع, الموحودة بين اللقتين 
٠‏ نامية نموا عرطيا ؟ 

عتم ١14‏ : اقطع قبل مفتيح اليراعم الو رقية فى الربيع عقلا من الصفصاف طوا قدم تقريبا 
حيث تكون ٠ن‏ أحزاء فراخ مستوفاة الم من السنة الماضية واععل حاقة فىكل عقلة على مسافةقيراط 
وتصف من قواعدها وضع بعضبا فى الماء و بعضها فى ترية رطبة - واتركها حى در جذو رعرضيه » 
ولاحظ ارتقاء نمو ابلذور وابباعم فوق المزء الذى عملت فيه الحلقة وتحته وكذلك حجمها النسى ٠‏ 

3 م6١‏ : احم ربط قله أو سلك حول فرع ثهرة ولفها عليه عىتين أو ثلاثا ولاحظ 
ما يعقب من تمر الأعضاء الثى فوق المزء المر بوط وتحته ٠‏ 

انالمادة العضو ءة الزائدة الى يصنعها الننات تتقل الى أحزاء شتّى من حتسسمه 
لحرن لاستخدامها فى المستقبل . ففى النباتات المولية يحتزن الغذاء فى الازور 
فقطل وق القمح وعبره من الغالال يصب أن لوسيرم البررة خاصا . على التدرج . 
أما فى البازلاء والفول وغيرهما من التناتات اأولية فان الغذاء يحتزن فى فلقات 
اجنين وفى النناتات ذات الستتين والمعمرة تملا" البزور بالغذاء الغذتزن على نحو 
ما سبق أأوصف ولكن هذه النباتات تمع ونحتزن مقدارا عظيا ره المواد 


)١4( 
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العضوبة قبل أتتباء سنة نمو واحدة فى أعضائا الحضراوية وتستخدم هذه المواد 
فى تغذية الكامبيوم والبراع وابلذور وتفيتها أثناء الأيام الأول من سنة المْوّ 
التالة . أمافىالافت وابلزر فان المواد الاحتياطية تحتَرَنَ فىاالمذور» وفى البصل 
والثوم تختزن فى أوراق البصالات» وق البطاطس الدرنات» وفى السيرس 
اسكولنتس» وكثير مر النباتات العشبية المعمرة محتزن فى الريزومات 
أو فى أرومة احذور. | 

وتخترنَ الأشجار والشجيرات غذاءها الاحتباطى فى براشيمة القشرة عادة 
وى الأشعة التخاعة من السوق ٠‏ 

وفى أنواع الببصل وكثيرمن البصلات يتن احتياطى كر بوايدراتها عادة 
على صورة سكرودكسترور. أما النفوا كه فان كثيرا مم تزتها على صورة ليثميولوز 
فى عصارتها الخلوية وفى قصب السكر وقصب البنجر واللفت وأمثالها يكون 
الختزن من الغذاء سكا قصريا مذوبا فى العصارة الكلوية وفدرناتالطرطوفة 
يوم الأنيولين «قام السكرالمذ كور . وفى أغلب النباتات مخزرن. المواد 
الاحتياطية عادة عل صورة جامدة غير قابلة لالدو بان وى هده الخالة سغل 
هذه المواد مكانا أضيق مما اذا كانت ذائية . 

وأشيع مختزن كر بوايدراتى جامد هو النشا وهذا يكون على صورة حبوب 
صغيرةي] سبق الوصف ٠.‏ وفى بعض الأحوال لتكوّن بعض حبيبات تسو ية 
صغيرة فى باطن السيتو بلازم ولكن الحبوب الكبرى التِى تكون فى م| كر 
الاختزان الخاصة انما يولدها لبوكو بلاستات اللخلايا من أنواع السكر الى تتقل 
المأ من الأوراق حسث تجرى عملية تثبدت ال, بون وعليه فالنشا فى ا-لبوب 
الغلالة وفى درنات البطاطمن وفى الاشعة النخاعة وقشرة الأشعار فى الشتاء 
سكوّن من أنواع من السكرسبق صنغها فى الأوراق ٠‏ 


الدزء انال يوار حا النباتث 1م 
وصحصوب الذغا الى تكوّنا اللنوكو بلامتات هى فى العادة أ كير حا من 
تلك الى نتكوّن مؤقتا وتحتزن فى كلورو بلاستات الأوراق .وق بعض البزور ٠‏ 
تختزن المادة الاحتياطية من الكربوايدرات على صورة جدر خاوية مثخنة 
تستمل عل مادة المسمسلولوز . 


والدهون والزيوت الثاءتة التي تحدث فى بزور الكّان والقطر, وغيرها 

هى مواد احتياطية غير أزوتية وأؤل ماترى هذه المواد على صورة نقط دقيقة 
فى البروتو يلازم ؛ وتجحرى هذه النقط الصغيرة بعضها الى بعض حتى تكون 
نقطا كبيرة ٠.‏ وفى بعض الأحوال يظهر أرن الدهون والزيوت تصنم من 
الدكتروز وغيره من أنواع السكر. أما فى غيرها فتتولد من تحويل النشا ٠‏ 


والاسياراجين والاوسين واخلوتامين وغيره منالمركات ف الأميدية تكون 
فى الغالب أهر مختزن من المواد الأزوتية الموجودة فى العصارة اكلوية من 
الدرنات وابمذور وريزومات النبات . فاذا تقدمت الدرنات والمذور نحو 
البلوغ انقلب بعض هذه المركات الى بروتيدات. وفى بعض البزور الناضضمة 
تكاد نتكونالمادة الأزوتيةالاحتياطية من بروتيدات خترنة علممصورة حبوب 
العرونية (قصنهجع-دمعد416) جامدة » وكّل غير ذاتشكل ولايوجد فما إلا 
قلل دن المركات الأميدية 1 


ويلاحظ أن المواد الختزنة بالفعل هى ف العادة متافة فى تركييها الكماوى 
وفىقابلتها للذوبان» عن المواد العضوية التى نقلت الىالخلايا حيث يجرى » 
الاختان. فاحدى صور السك تتغير الى صورة أخرى من السك يعد دخوله 
فى اللي أ وتستخدمه الليوكو بلاستاتفى تكوين حبوب النشا وعليه فالعصارة 
الخلويه تصبح أقلتركا من صنف السك الذىدخل فيهاو بتجتدالا نتشارالغشانى. 


مهذه التغيرات كن اسقرار تحزن المواد الاحتياطية و إلا فارت العصارة 
الخلوية من الأنسجة الاختزانية تصبح من الترك بحيث لا يمكن انتقالالمادة 
الى الخلية بواسطة الا"شثار الغشانى وفضلا عن ذلك فان تغير مادة اتشارية 
قابلة للذوبان الىمصورة غير قابلة للذوبان بمنع انتفاخ الحلايا أنيكون مفرطا. 

تج ١١5‏ : افطع قطاعات عرضية من أفرع العام الماضى من كثير من الأشجار فى الشناء 
وضعها برهة فمحلول يود (أنظر تم4) و بعد ذلك ثبتها ف الماء والفصما بالشيئية الصغرى ولاحظ 
فى أى الأسجة يوجد السك بوقرة . 


نغذية أنصاف الطفيليات وأنصاف السيروفيتات 


من ألنياتات االحضراء ما بظهر أنه يأخذ بعض «واد عضوية جاهدة سواء 
من نيانات حية أو من الدبال لاف ما له من القدرة على تكوير: . موأد 
عضوية من ثانى أوكسيد الكربون والماء والنيترات وغير ذلك من المواد غير 
العضوية البسيطة ومن هذا الفريق نياتات تءرف ”بانصاف الطفيلنات» 
(25168 :312( - لمن 8 ) ٠‏ ْ 

تعلق بعض أحزاء مر.ى جدور هذه النباتات نفسها بواسطة ممصات 
( هتدم سسدوآظ ) تلفها على جدو ر النباتات النامية بالقرب منها وغتص منباأ 
مقدارا ما هن المواد العضوية و إلا فانها اذا لم تعلق نفسهها بهذه الطريقة على 
غيرها من النياتات / بحسن “وها . 

وهناك نباتات كثيرة منها أنواع الصنو بر والفصيلة الحخروطية بالاجمال ) 
تظهر كأنما هى بالرغ من وجود كلورويلاستات فيها تكل مددها من المواد 
العضو ب ةالىتصنعها بواسطة امتتصاص مواد عضوبة من الدبال المتحل ل أو من 
عفن الورف (138«محصكوورة) الذى يحثر على كثير من جذو رها ناميا فيه . 


الحزء الشالث - قسيولو حيا النيات اب 

وجذور أنصاف السبروفيت الحضراءهذه ليس لهاشعيرات جذر ب ةامتصاصية 
أو قد يكون لها قليل ممما وضع ذلك فاما تألف ميسيلة (مدن1[مع3]7) بعص 
أنواع الفطر الموجودة فى الدبال ٠‏ وس مى الفطر والحدر وهمأ مجتمعان 
ميكور بزا" (وتلطعم؟ 1 ل1) .وق حض التباتات تكون الميكو ريزا أندو 5 
(0 حرام ه100) يعيس إذ الفطر بعص العدش قباطن قشرة أبلدر وى غيرها 
يعلق على سطح الحذيرات و يغطيها بغطاء منالميسيلة أشبه بفسيج العتكيوت 
عمو منه الميفة (ممرام:117) ونتدل فى الديال وعتص عضه . وسمى هدأ 
النوع ميكوزررا أبيفيئية (ع تا عوطم توكل) وربما كن5ضل. بعض مىكات 
الدبال العضوية تذيها الفطر وتنتقل مع غرهأ من مركات الترية المتصة الى 
الذات الذى يعيش معه القطر . وعليه بدو الفطر كأنهعاهلل مفيد إِذْ يعاون 
على الامتصاص و إلا لم استطع الننات أن بحود . 

وقد وجد أن بوادر الصنو بر موت بعل مذة فى أرض الغايات الى تعرضص 
لاء الغالى أو لبخار الماء لقتل الفطر . 

وما أن نباتات هذا الفريق ذى الأوراق اللحضراء ليست فى حاجة لازية 
للواد الكر بوايدراتية ققد يحتمل أن تكون وظيفة الفطر امنتصاص المركات 
التوشادرية والمواد الأزوتية العضوية وكذلك المواد الأخرى التى تسمل على 
مواد الرماد اللازمة لتكوين النيات . ٌْ 


اسم عم النبات الإراعى 


الفصل النامن عشر 
الأنزيمات وهضم ال مواد الختزنة 


ان المواد الختزنة فى اليزور والدرنات والحذور وغيرها من أعضاء النباتات 
هى فى الغالب مواد جامدة غيرقايلة للذوبارن. وتلك مثل النشا والحبوب 
الألورونية الى لايمكن ازالتها من الملايا المقفلة التى تحتويها أو مركات 
مثل الزيوت والدهون البِى لانوافق الانتشار السريم بواسطة الانتشارالغشانبى 
وأن كانت سائلة . 

ولايد قبل امكان نقل هذه المواد المختزنة من الانسجة » الى هى مودعة 
فيها » الى ىر الْفْوَ التى يحتاج اليها فيها » «ن هضمها أو تغيير صو رتب 
الى مادة.قابلة للذو بان سهلة التوزع تستطيع التتمل فى الجارى العادية المهأة 
لل الأغذية ٠‏ ويظهر فى بعض الأحيان أن التغبير اللازم فى صورة المادة 
اثئ من تأثير اليروتو يلازم المى تأثيرا مباشرا ؟ ولكن يحدث هذا التغيير 
فى كثير من الأحوال بواسطة الفاعلية (187تع4) الكياوية ل مواد نسمى 
0 عات" 5 مترقصة1) أو تمائر يشر زها السو بلازم : 

و عرف من هذه الأتزعات علد ء: . وكلهاسسبي الى فررقالروتيدات 
من المركات العضوية. و ستطيع مقدار قليل جدا م نكل منها أن يخير صورة 
مقدار غير محدود من المادة الت تؤثرهى فبها دون أن يصيبها التغي ر أو النقص 
أثناء العملية . والأنزيمات لانستطيع العمل على درجة من الكرارة متخفضة 
وهلك أغليها اذا مخنت غاليلها الى حوالى درجة .7 مثينية . فأما الدرجة 


الخرء الشالث سب فسيولوحيا النبات 1" 


الى تناسمها للقيام بعملها هناسبة تامة فهى بين 6 6 6.0 مثينية وأأكثر 
ماتكون فاعليم! الكياوية فى الظلام ٠‏ نأما تعريضها لنور وضاح فانه يوقفها 
ويتلفها على التدريج . 

9؟ ‏ واليك أه الأنز مات الحادثة فى النباتات : 

)١(‏ الأنزيمات التى تغير الكو بوايدراتات المختلفة غير القابلة للذوبان 
الى أنواع السكر . 

)1١‏ بسب الدياستاز الى هذا الفريقودو يؤثر ف النشا و محوَله فى النباية 
الى مالتوز (01816086 والى حزء صغيرمر:. مادة صمغية الشكل السعي 
#دكسترين» (سلنتتاء1(6) وذلك بعملية نحليل تدريجية همستمرة الاي 
أحرى من الدكسترين فى غضون العملية ولكن سرعان ما تتقسم الى هالتوز : 
وبعضها يعطى اونا أسمر ضارا الى الخمرة اذا عومل باليود ٠‏ 

ويرى ف النباتات نوعان من الدياستاز مختلفان اختلافا قليلا جدا . فالنوع , 
الذى يعرف 7 لد.استاز الأفراز“ (حمتمعمءء8 ]0 عمدامد1!2(1) مهمته تحليل 
النثا فى الزور النامة وأخص ما يكون فى اليزور الناسّة من الشعير والغلال 
والنجيليات . وهذا النوع هن الدياستاز الذى دو الانزيم االخاص الذى يوجد 
المولت يأ كل ما يكون فى مادة حبوب النشا من الاتخفاضات الشبيهة باللقر 
قبل أن نذيهما . 

ويفشرزهلأ اللأنزيي قى بز ورالفصلة التجلية (معسطتمطه)) بواسطة 
الخلاءا الأسطوانية المستطيلة المكوّنة للطبقة السطحية أى بشرة ذلك مانب 
من قصعة الحندر ‏ التى تنتصل بالاندوسبرم . ثم سنتشر الدياستاز بعد تَكوَنه 
بواسطة البشرة فى الاندوسيرم و غير النثا الى مالنو ز وهذا تمتعبه القصعة 
وبنقل الى اأتقفط النامية من انين المتكشف ٠‏ 


معبم حميهة نميه ب به سسست سهد للملصسضسن مده 


سمسصمد هدعب احدالسسصييهه ا ع ممصم يتم صف لمسش سم سىس ور سس ا ساس ري ل 


وتسمى الأنواع الأتحرى من الدياستاز”بدياستازالانتقال“ 1ه مهد ذمهذط) 
(1ام انوع اقدة 1 وهى أشيع اسشاراءن داستاز الافراز اذ تود قالأوراق 
والفراخ وغيرها من الأحزاء الحضرية من البات وأكثر مايكون الدياستاز 
فى الأوراق أثناء الليل أو اذا حفظ النبات فى ظلام وبواسطته بتغير النشا 
لمكن فى كلورو بلاستات الأوراق اللحضراء أثناء النهار الى سكر بالليل ٠‏ 

ويوجد هذا النوع هن الدياستاز فى كل أبحزاء درنات البطاطس النابتة 
ولكنه يكثر بالقرب من عيونها (187268) حيث ببتدى العو وهو يحول نسا 
الدرنة الى سكرثم ينقل هذا المركب الى الفراخ التالية وتفرز أيضا مقادير 
قليلة مرى. هذأ الدياستاز بواسطة الطبقة الألورونية (2ءها-«ه7ته41) 
فى اندوسيرم حبوب الغلال عند الانبات ٠‏ والدياستاز التقلى يؤثرعلى درجة 
حرارة متخفضة أ كثر من تأثير دياستاز الافراز وذس -حبوب النشا دون 
سبق أ كلها . 

(ب) أثناء اننات حبوب الغلال يرى أن ابكدر اكلوية من النسيج 
الأندوسيربى » الواقعة بالقرب من الحنين و بالقرب من الطبقة الألورونية » 
مفككة. ومدوية بواسطة فاعلية نزم بتدى عمله قبل أن ستدى الأنزيم 
الدياستازى فى اذابة النشا الموجود فى البة . 

وفرز بعضهذا الأنز 3 المسمى ”سأيتا ز“(0718:6))بواسطة شر ةالقصعة 
ولكن أخص مايفرز منه يكون بوامنطة خلايا الطبقة الألورونية ويوجد 
إيضا فى فلقات البازلاء الناّة وف اندوسبرم نوع مر أنواع الفصيلة 
البولسجونية (تتاعدمع20127) . و يظهر أن وظيفته فى هذه الأحوال الخلص 
من الحدر الخلوية حتى دسمح يجعل الانتشار أسهل فيكون تأثير الدياستاز 
سرع فى محترن النشا ٠‏ 


المزء الثالث سس فسيواو حيا النبأت 1" 


ويوحد السايتاز أيضا 2 بزور البلح ويوجد غاليا فى البزور النامّة من كل 
تاك النباتات الى هشتمل ممتزن غذاء جنينها على جدر خاوية مثخنة مىكبة 
من السمسلولو ز (86هلهلاعءتسعط) . 

(؟) ويتغير الأنيولين من المواد الخترنة الموجودة فى درنات الطرطوفة 
الى لفولو زعند الاننات بواسطة تأثير أ رم دسمى””أنيوا لار» (11880دآ) وقد 
مسبق ذلك وجود هذا الأتزيم فى بصلات بعض النبانات الزنبقية التى تسمل 
على أنيولين (سنتسدآ) ٠‏ 

م ومن المواد الختزنة الشائعة جد الشيوع فى عالم التبات ماد سر 
القصب . وتَسير التجارب الى أن هذه المادة لانغيد وهى على هذه الصورة 
فى تغذية البروتويلازم تغذية مباشرة إلا قليلا وقد لا تفيد مطلقا على أنه 
تتغير بواسطة الأنزيم أتمرتاز أى الأتفرتين الى مخلوط من الدكستروز واللفيولوز 
اللذين لا قيمة غذائية مباشرة ٠‏ 

وفى النباتات الحذرية مثشل ير السك والخزر برسل مقدار عظم من 
المادة العضوية التى تصنع فى الأوراق أثناء السنة الأولى من المعو الى الحدر 
ويحزن عل صورة س؟ القصفب وهذه المادة المدخرة ينتهع مهأ أثناء المسسنة 
التالبة لتوليد موق جديدة وأزهار و رزو رولكن قبل انتقالها منالحذورال 
ع اي الو المتجدد يحلل الأنزيم أتشرناز سك القصب الى د كستروز ولفيولوز 
ترعأ للعادلة ألاترة ١‏ 

وا فتن ا لوي 
سكالتقصب + ماء - دكستروز إ لفيولوز 

هذه الصورة من التحلل فى هركب تحللا سمل تثبيت عناصر ألماء لسمى 
#اكتساب الىء» (ونعوامعة) أو للا مكسبا إلأء“ (وتاهعل3ا) 
. وهو من خواص فعل الأنزمات كلها . 


14" ل النبات الزراعى 
وقد وحد الأشرتاز فى أو راق التباتات الصغيرة. وفى جذو رها وق حبوب 
ع - بعض المواد التى تعرف بالحاوكوسيدات تحدث عادة فى الأنسجة 
النباتية ولكن لا تزال حقيقة وظيفتها وقيمتما الغذائية للنبات غير مدركة مام 
نافعة من لسك وغيره من أل حسام » تكون فالغالب الدهيدات أو فننولاات 1 
فأما السك الذى ينتج فالغالب أن يكون دكستروز ( جلوكوز) ومن هنا 
أطلق لفظ #جلوئوسيدات»“ (61»051008) عل مثل هذه المركات . 
وأسحسن أمثلة هذه المركات الأمجدالين (دنلدالعجحة) الموجود فى كثير 
من الننانات الور ده والستبحر بن (ستجتد:8) الذى فى اتلردل وغيره من 
النباتات الصلببية وا السالسين (ستعتلهة8) ى الصغقصاف . و عض المركات 
القابضة الذائعة الانتشارنى كل أبزاء النباتات وتعرف ”*بالدباغ» أو ”التنين» 
(صتصدة1) هى من الملوكوسيدات أيضا ٠‏ 
ونم حال الاميجدالين وأسطة الأنزيم أميولسن («متماتتحةل) ودب 
الدهيدبتزيى وحامض البروسيك وجلوكوز تبعا إلعادلة الآتية : 
ير 0 ا- لكر 0-5 اكرام 5 
أميجدالين | ماء - الدهيد البتزين + حامض بروسيك | جلوكوز 
و بتحال ابللوكوسين ستيجرين بواسطة الأنزيم هيروسين (صذوه01) . 
ىه - وبوجد مقدار عظم مر المواد الختزنة فى بزور الكتان والسلح 
والخروع وغيرها من النباتات على صورة زيت أودهن وأثناء ائبات مثل هذه 


الحزء الشالث - فسيولو ييا النيات ام 


الزوريحدث تأدرت فالزيوت بواسطة فاعلية أتزم لسمى ”لبباز“(قةمفآ) 
ويظهر أن نانم التحلل فىهذه الأحوال بعد درسها درسا دقيقا مى حوامض 
دهشة ساضشة وجلسرين ولا بدرى الى أى حال شهى أهس هذه الكوامضص ٠.‏ 
أما الليسرين فحتمل أنه بتغير الى أى شكل ما من أشكال السك الى 
تتتقل فى أنسجة انين وهو يو حيث بتقلب بعضه حبوبا تشوية مداجر 
مدة قللة . 


- ويوجد فى النباتات فريق آحرمن الأنزيمات به يتأدرت مختلف 
أنواع البروتيدات غير القابلة للذوبان أو للانششار الى بروتيدات أسط منها تركيبا 
قايلة الانتشار تسمى ”سجونات» (0<©8م26) و يصحب هذه البروتيدات 
البسطة مقدارما من الأميدات (068تددف) . وقد دل ما وصل اليه يما 
أنها تشاءه الأتزعات الى تفرزها غدة البانكرياس فى الميوانات العليا وقسمى 
“ترا ينات نباتية“ (ستهمر12) . 


وليست التغيرات الكماو ية التى تحدث للبروتيدات فى انتقالها من مكان 
الممكان فى باطن أنسجة النبائات واحدة فكل الأحوال يل انما البروتتيدات 
لمختزنة تصيرى كثير من البزور قابلة لانتفاع الحنين يبا بواسطة فعل خمائر 
تراستيكية (منام1) فاذا ابثدأ الانيات لات البروتيدات (غيرالقابلةللذوبان 
اليطيئة الاتثار ) فى الفلقات وق الأندو مسرم الى موتونات قايلة للذويان 
والى واحد أو أ كثرمن الأميدات كالأسباراجين والليوسين أو التايروسين 
وه الى تتقل بسهولة الى مختلف أجزاء الحنين النانى الذى يحتاج الى غداء 
آزونى ٠‏ وترى الترابسينات أيضا فى الأوراق والسوق والأمار اللاكشفة ى 
كثير من النباتات حيث تسبل سرعة انتقال الإروتيدات فى هذه الأعضاء ٠‏ 


5357 عم النبات الزراى 


وتتوقف الْقَوَة الى للنباتات الطفيلية والسيروفئية » لامتصاص النشاأ 
والبروت.دات ومواد عضوية أنحرى من نياتات غيردا واستخدامذلك كغذاء 


ومن أنواع الفطر الطفيل مايْرق أنسجة النباتات التى يخشاها بافراز أنزيم 
قادر عل اذاءة ابلدر اتللوءة الائلة دونه . 


والظاهى أن انتاج الكؤلات من السك بواسطلة خميرة أليسته (#هوم؟) 
يحدث بواسطة أنزي لسمى ”زاعمار" (و2هسصدرث) موجود فى خلايا نبات 
أليسته ٠‏ وبعض التغيرات الكياوية التى تحدئبا البكتيريات هى نتائج فعل 
الاتزعات البتى تفرزها هذه الكائنات العضوية . 

عم ١١1‏ : استندت بعض يزورمن الشعير عل ورقة نشاف رطبة فاذا بدرت الردشة فذق 
طم الأندوسيرم وقارنت حادويه كلاوة زره منةاو يه غير مسلئده . 

وكارت طعي المولت يطعم حيوب الشعير العادى 

نج 1١8‏ : هى' عبينة رقيقة القوام منالنشا ومحاولا من دياستازمولتى كاهو مبين(فى ج0) - 


املا أنبوبتين ٠ن‏ عحيئة النشا المذكورة وصب فى احداجما مقدارا من تخلول الدياستاز 
وف الثانية بعضا من المحلول بذانه بعد غايه ثلاث دقائق وتبريده وابحث باليود عن وود النثا 
فى كلتا الأنبويتين كل نمس دقائق كا نص ف ( ثم )١‏ . 


كيف كان تأثيرغل محاول الداياستاز ؟ 


الحزء الشالث - فسيولو حيا النيات ضف 


الفصلكل الناسع عشر 
التتفس 


التنفس العادى فى حضرة أوكسيجين ابلْوَ المطلق ‏ التنفس الموالى 

من العمليات الفسيولوجية المعروفة التى تقوم مها الحيوانات عملية التتفس 
الذى يحدث فى أثنانه تبادل دائم فى الغازات بين جمم الميوارن والمواء 
المصط به ٠‏ 

فيشبق الأوكسيجين فى الرية و يزفر ثانى أ وكسيد الكربون فى الو وما دامت 
الحياة موجودة فالتنف سمستمر ومن ثم كان من علامات الموت المحقق اتقطاع 
هذه العملية . 

على أن التنفس غير مقصو ر على الحيوانات بل هو أهس تقوم به كل 
النباتات العادية وهو ضرورى لبقائها ما هو ضرورى للحيوانات . 

ومقدار التنفس وسرعته فى الحيوانات فى العادة| كثر يكثيرمته فى النباتات 
ولكن العملية فى جوهرها واحدة فى هذين الفرقتين من الكائنات العضوية 
ولايِحَنى أن الميوانات تموت اذا انتقطع عنها مد من الحواء التق وكذلك 
الأمس فى اانباتات فائها فى مثل هذه الظروف تلوح عليها علامات ضعف 
الصحة . وفى مزارع الحقول والبساتين العادية يحصل ما فوق الأرض من 
أحزاء النبات عل ما يكفيه من الأوكسيجين لسدّ حاجاته جميعا » ولكى.. 
يغاب ف الحذور أن يصيمبها شديد الأذى من حاجتها الى همدد كاف من المواء 
النق فى الثربة ولذا كان مظهر عدم الصحة فى النبانات المغرقة بالماء » فى أص 
أو فى مغل من روع فىأرض سيئة الصرف » راجعا على الأخص الى عدمكفاية 


باساب عل البات الإراعى 


مر ا ا لا لي 


مدد الأوكسيجين الحذورها . والبزور الى تدفن فى الأرض على مسافة بعيدة 
لاتحصل عل هواء نق كاف لصحة التنفس فاما أن لا تنبت وإما أن تنبت 
على حالة لا يرتاح لها . 

وكل خلية حية فى جسم النبات "نتنفس » وذلك أن الأوكسيجين اللازم 
هذه العملية عدّها به المواء الذى يدخل من ثغور الأوراق ومن العدسات 
وتخلل حدم النبات فى االخلال الخلويه . 

وحواصل التنفس فى الظروف الطبيعية فى كل النباتات الراقية هى "الى 
أوكسد الكربون والماء ٠.‏ وبا أن كل كربون ثانى أوكسيد الكربون مشتق 
من المركات الكائتة فى جمم النبات فظاهى أن عملية التنفس هى سملية 
اتلافة لايد أن تؤدى الى نقص ف المادة الصلبة من النبات ٠‏ و بوادر الغلال 
وكثير غيرها من أنواع النباتات تفقد ما يقرب من نصف مادتها الصلية اذا 
هى تركت فى الظلام أسبوعين أوثلاثة ٠‏ 

ومل هذه الاعتيارات كان التنفس فى جوهره نتفيض ”عملية الفثيل» الى 
يحدث فببا نشدت للكربون وزيادة فى مقدارالمادة الصلبة فى النبات . وفضلا 
عن ذلك فان التنفس كرى فى كل الحلايا الجة مسواء كانت فى ظلام أو 
فى نور أما ” تثبيت الكربوتن “ فانما تقوم به الخلايا التى تشتمل على 
كلورو بلاستات اذا كانت متعرضة للضوء ونستبلك الاوكسيجين أثناء هذه 
العماية وينطلق ثانى أوكسيد الكربون فى المواء ولكن عملية تثبيت الكربون 
تستهلك فى النباتات االحضراء المعرضة للضوء من ثانى أوكسيد الكربون قدر 
ما تنتجه عملية التنفس ف الوقت نفسه عشرين أو ثلاثين مرة ولذلك يحدث 
أثناء سي رالعمليتين نقص ف ثانى أوكسيد الكربون وزيادة فى أوكسيجين اللو 
ولا تظهر عملية التنفس واضتحة إلا فى اللإلى أو فى الظلام ٠‏ على أن التتفس 


الجزء الشالث ‏ فسيولو حيا النبات 5 


شه ا 


سمربع التبين فى كل وقت فماكان غير أخض رمن أحزاء النبات كاالمذور 
والأزهار واليزور النايّة ٠‏ 

والمركات الكربونية التى تختفى أثناء سير هذه العملية هى الكربوايداراتات 
كالنشا وأنواع الس؟ والدهون . وأ كسدة هذه المواد لا تحدث على درجة 
الحرارة 0 به خارج النبات . والطريقة الى استخدم هى بها داخل أنسجة 
الننات أثاء عملية التنفس لا تزال غير معروفة ٠‏ وال كسدة تتوقف على 
لبروتو بلازم وعليهضبطها. اذ أنها تبطل اذا اتقطعت الحياة. ومقدار التغيرات 
الكياوية التى تجحرى وكذا طبيعتها لا نتغير سواء بتقص مقدار الأ وكسعجين 
فى الو الحيط نقصا شديدا أو بزنادته زبآدة عظيمة ٠‏ 

وأمتصاص الأ وكسيجين وهأ بعقبة من اطلاق غاز ثابى أوكسد الك بون 
هو المبدأ والنهاية لسلسلة طويلة منتغيرات كياوية لا تزال أطوارها الوسطى 
غيرمعرؤفة . واختفاء النشاوأنواع السك والدهون وغيرها من المركات العضوية 
أثناء ار لس مسبيا عن | أكددة مسطة هباشرة ؛ فر مما كان الأوكسجين 

تص يؤكسداليروتو بلازم نفسهمباشرةفيستعمل المركات الكربونية لتعويض 

ما فقل ٠‏ 

ولتوقف لسية الأوكسجين المتص الى غاز ثانى أو كسيد الكربون المخرج 
عل قوم العو وع لالمواد المسمملكة أثناء اتتهعس ٠‏ وقد وحد فى بعض التبانات 
أن هذه النسبة : حي من ثانى أ وكسيد الكربون انتج من حم الأوكسيجين 
المستبلك : كانت من القلة يحيث لم تبلغ إلا مرر.فى حين أنها بلغت فى غيرها 
من العلو "ارا 

وح الأوكب. دين المأخوذ ١ن‏ أذواء أثاء تنفس طبيعى لط فى البزور 
الثامة والدرنات والبصلات المشتملة على نشا وسكروفى غالب التباتات الزهس يه 


بال فلم الناث الزراش 


نساوى حم ثانى أ وكسيد الكربون المخرج ولكن حم الأوكسيجين المستبلك 
فعملية النفس الى نخرى أثناء انبات البزور الى ستمل عللدهون وزيبوت 
أكبرمن حي ثانى أوكسيد الكريون المخرج اذ يظهرآن بعض الأوكسيجين 
الذى تمصه هذه ازور استعمل فى أ كسدة الدهون الى نوع ما من المواد 
الكربوايدراتية . 

ولا دستطيع النبات أن يحتفظ بقواه الميوية إلا بواسطة القّة الى ثتولد 
من أ كسدة المركات فى عملية التنفس . والقوة الحيوية فى الحيوانات تنشأ 
شببة سَلك ٠‏ فاذا امتنعت الأ كسدة الفيسيولوجية امتنع المْوّ ووقفت حركة 
تيار اليروكو بلازم فى الخلاءا وعلقت حركات الأوراق والحذور وغيرها من 
آلات النيات ٠.‏ 

وتتولد الحرارة فىكل الاحوا لأثناء التنفسو بمكن ملاحظته| بسهوولةفىذوات 
الدم الساخن من الموانات. وال كسدة ف النباتات أقل تنشطا فى العادة 
بكثير مئها فى الحيوانات . والخرارة المتولدة من القلة بحيث لايمكن تبين فرق 
درحة الحرارة سن الناتات الحضراء و دان درحة حرارة المواء المحصيط هأ 
وفضلا عن ذلك فان تأثي رالتنفس المرطب فالنباتات االحضراء العادية المعرضة 
للهواء يَنى أى ارتفاع قليل فى درجة الحرارة المسببة عن التتفس. على أنه 
اذا كوّمت يزور أخذت ف الانبات حثيثا أوكوّمت ازهار أو برأعم ممرعة 
ف التفعح فقد يلاحظ ارتفاع درجتين أو ثلاث عن درجة حرارة او بواسطة 
وضع فقاعة مقاس الحرارة فى خلالما . 

ويتوقف مقدار التنفس دإظروف خارجية وداخلية بل أن نشاط العملية 
فى مختلف أجزاء نات واحد لس سواء ففى كل الأحزاء الصغيرة الوافرة 
البروتو بلازم النامية عنوا نشطا مثل البزور النابتة والبراعم والازهار المتفتحة 


ءسهسس-ه-- 


تحرى عماية التنفس عنيفة و يلاحظ مثل ذلك فى الأحزاء المقطوعة من 
الثناتات .وفى البصلات السا كنة وكذلك الدرنات والإراع, السا كنة لايلاحظ 
ف التنشس إلا قليل وقد لا بالاحظ ثُئ بّة ٠‏ وفى البزور ابلافة يبدو التتعس 
كأنما هو واقف وقد أمكن حفظ كثير منها اثنى عشرشهرا ففراغ وى آزوت 
وغيره من الغازات فىظروفتجعل التنفس مستحيلا ولكمما بعد تلك المعالحة 
أنتت سهولة . 


وقد مرى التنفس عل درجة التجمد المالى أو على درجة أو اثتين نحتها 
حمث يقف الفْقَ فاذا ارتفعت الدرجة زاد التتفس مطردا الى الدرجة الى 
يحدث فيا الموت وتقف العملية بفأة . 


ويظه ر أن ليس للضوء تأثير مباشر فى التنفس ٠‏ اذ أنه يستمز فى الظلام 
كا فى التور . 


هذا وقد وحد بالتجرية أرن. تملية التنفس تحدث حدوثا طبيعيا حى 
ولو كانت نسية الأوكسيجين الموجود فى اللو قد تقصت الى ما دون نتصف 
نسبته فى الهواء ٠‏ ظ 


١8 3‏ : القع حفنة أو اثتتين هن بزورالبازلاء أوالتعي فى الماء مدة اعتى عشرة ساعة 
ثم انشاها مر الماء ودعها تندت عل ورقة نشاف مللة مدة اثتى عشرة ساعة أخرى . ثم ضمها 
قلينه واسعة الرقية وسدها بقل وضعها فى غرفة .ظلة داعة ٠‏ ثم أحضر زجاجة مثاها ولا تضع 
فها شيئا وسدها ثم اتركها الى جاننها واتركهما اثتى عشرة ساعة ثم أستبر بعد ذلك عن وجود ثالى 
أركسيد الك بون بو اسلة ادخال عود ثقاب ملتبب أوغير ذلك فى كل عن الزجاحين . فاذا كان 
هناك غاز ثاتى أوكسيد الك بون انطقأ عود التقاب. وهى'تجربة أخرى مشابية لذلك وأختيرعن 
وحود ثالى أوكسد الى يون بواسطة ماء ابكير ثم صب ماء ابهير هذ اوهن الزجاجتين ٠‏ فاذا كان 
هناك غازتانى أوكيد الك بون انقلب ماء اير لبنيا ٠‏ 


ْ )14( 


ام ام عل النبات الزراى 


ثم 1١‏ : املا بعض زجاجة واسعة الفم برؤوس «رى اللمعضيض (6[12118م80) 
والمتاتون (1/10218:20) تكون صغيرة السن وشتحت نصف تفتم ٠‏ سد الزجاجة وار كها 
نت عشرة ساعة و بعدها ايحث عن وجود غازثانى أوكسيد الك بون كا سبق ٠‏ 

3 ١ا١‏ ا ا ا ال 
ودرنات وغيرها من أجزاء النباتات ٠‏ 

43 | : انع بعض يزو رء ن المازلاء مده الى عشرة انقو بايد ٠‏ ألماء أركي 
تنبت عل ورقة شاف ميلله ضع ساعات ثم ضعهافى دورق مهيأ على ل مرن. محاء دل الأنابيق 
وق الفى سدادة كاوتشوك محكة وأنبوبة زحاحية منعطفة ٠.‏ أدق“” الدورق بيديك واغمس الطرف 
المفتوح من الأنيوبة فى كو بة ملثت من الزْئْيق ثم اترك الحهاز مدة عش دقائق أو عشرين والصق 
قطعة من الورق المصمغ على الأنبوبة (]) عند نتقفطةس الى يرتفع اليا الزئبق ف الأنيو بة واحفظ 
المهاز أ ممه فى غررقة حرارتها واحدة «دة عشر ساحات أواثتى عشر ولاحظ ارتفاع الزميق بعد 
اتباء هذا الوقت٠ ٠‏ فاذاكان جم الأركسييحين المنص مساو يا ليم ثا فى أوكنيد ال؟ بون المصعد 
بق الزئق عند نفس التقطة الى كان عندها فى الأنبوية . 

أعد التجر ب بزو ر زيئنية مثل بزورالكّان واللفت ٠‏ مع هذه اليزور يرتفع الزئيق فى الا نبوءة 
أذ إن ج, الأوكسيحين الذى تمتصه هذه البزورأ كيرءن حم ثانى أركسيد الكربون المصعد ٠‏ 

تم مم1 : أبن أن الحرارة تنولد أثناء تنفس البزورالنايتة ٠‏ اتقع بعض بز رمن البازلاء 
أ رَالشعير فى الماء مدة بضمساعات ثم اتركها تبدأ فى الائيات على ورقة ناف مبالة ٠‏ ضع هذه 
الزورق قع زجاجى كبير (ب) مولة فى كوبة أو أنبوءة زجاحية (ح) نشتمل على مقدار قليل من 
محلول قوى ءن البوتاسا (5ى) 6 فى شكل (١م)‏ واخمس ف النزورققاعة مقياس الحرارة ([) 
عل درجة تنصف ستتيجراد ٠‏ وغط أبميع غطاء غير محم بلوحة ءن الورقٌ المقوى ( م ) تاركا قهأ 
ثقبا للقياس المذ كور وإلقارنة هيء بجهازا ممائلا لذلك الى جانبٍ الأول وذم ف القمع كرات ٠ن‏ 
الثشاف المنقوع فى الماء بدلا من الزور وقارن مايصل اليه الزنيق فى الترمومتر ين فى كل منهما على 
ثلاثة أيام متوالية ٠‏ 

التنفس الأناروى (عاطمجع هممصم ) أو التنفس البيى الحلزريى 
(تقلنه؟[مصسؤعطم]) ‏ اذاوضعت النبائات الة أو أحزاء منها فىحوّ خال 
من الأوكسيجين السائب اسهّرت على اعطاء غاز ثانى أوكسيد الكربون هدة 


2 سات لصفت ل ات را لس سوم 


م صفحة 71 ؟ 


المزء الشالث - فسيولو حا النيات يفف 


ما قبل حدوث الموت ٠‏ وتولد هذا الغاز أو اصعاده بواسطة الكائنات المة 
فى غبابالأوكسجين السائب لسمى “تنفس أناروبى» أو” تنفس يبن حزيئى» 
وتتوقف المدة التى تعيش فيرأ النباتات فى مثل هذه الظروف على نوع النبات 
ودرحة الشدة فى مرّه . ٠‏ وبوادرالذرة المتنشطة فى وها تعيش وتستمرع| اعطاء 
أنى أوكسيد الكربون فى غياب الأوكسيجين مدة اثتتى عشرة ساعة أو أربع 
عشرة عل درجات الرارة العادية : أما الفوا كه الناصمة مثل الكثرى ولنفاح 
فأنما تعيش عدة شهور فى مثل هذه الظروف ٠‏ 
وفى غالب الأحوال يكون مقدارثانى أوكسيد الكربون المتولد على هذه 
الصورة أقل بكثير من ثانى أوكسيد الكريون الذى يرجه نفس النبات اذاهو 
تعرّض للهواء ٠‏ على أن بوادر الفول وغيرها من النباتات ترج نفس مقدار 
ثانى أوكسد الى بون أوأ كثر منه اذا هى وضعت فى جو خال هن الأ وكسجين 
كا تفعل وهى تامية نوا طبيعيا فى ترية مكشوفة للهواء . 
وأثناء عملية التنفس البينى الكزيى تختفى المواد الكربوايدراتية والدهون 
من أنسجة النباتات كا يحدث فىتملية التنفس العادى فىوفرة منالأوكسيجين 
ولكن تولد ثانى أوكسسل الى بون بصحبه تكوّن كول وغيره من المركات 
وقدبلغمقدار الكؤل النائيج أثناء التنفس الأنارونى فى الشايك الناضيم فىاحدى 
نجارب العالم بر يفلد (8261610) أ كثرمن م ق الماأته وق نوادرالازلاء كقزر 
من ه فى المائة من وزنها وهى صأيحة ٠‏ 
وفى حين أن النباتات الراقية غيرقادرة على الاحتفاظ يحيويتها فى غياب 
الأوكسيجين السائب أ كثر من مدة قصيرة ند أن كثيرا من صور النبائات 
الدنيئة مثل نبات البيسته والبكتيريا مستقلة غير متوقفة ا-لياة:ملى الأوكسيجين 
السائب بل تستمر على البقاء والتكاثر بدونه ٠‏ 


ا 07ب م2 س0 


25-7 عل التبات الزراعى 


9 - ال#و- قد رأننا فى فصل سايق أنه يوجد عند قمة الساق 
أو كدر من النبات الدخضرالعادى منطقة نكو شية (0810آ ع جاتانهصتره”1) 
يحرىفيبا اتقسام دائم فى الحلايا المراققة وصنع الحلا ياجديدة ..وجد و راءهذه 
المنطقةمباشرة حزءطو يل أوقصير نسمى” المنطقةالنامية“(ده نع ه18 عس: مع 6) 
هنا نرى انخلايا منتفخة وقد ازدادت فى حجمها اسبب الضغط الذىفؤ باطنما 
وتغيرت صورة كثير منها فى الوقت نفسه . عل أن هذه التغيرات الحادثة 
فى انيم والصورة تبعا لزيادة الانتفاخ لايقتضى أن تكوّن ما يسمى ”موا“ 
و إن كانت ملازمة للنمرّ فىكل حال.ولا تتَدّد اللحلايا النامية بواسطةالضغط 
الانتشارى فقط فى الفجوات بل انما يصيبها تغير داتم فى الم أيضا » 
وقى الصورة والبناء تبعا لرسوب المواد فى جذو رها اللحلوية وغيرها من الأحزاء 
الأخرى . 

وعند حب الماء من هذه اتلخلايا لا تعود الخال الأصلية البىوجدت علما 
عند بدء تكوّنها فى المنطقة التكوبنية مثل هذا العمل ٠‏ وفضلا عن فاك 
فها أن تمدّد خلية ما لا ستمر بغير ازدياد حالة الانتفاخ » و بما أن هذا يتضمن 
أضافة ماء الى كُوة ة الخلية » فانه لا د من حدوث ازدياد فى وزن ني لمم 
وهى أخذة فى المو. عل أنه » نظرا لا محدث من الفمد فى المادة بالتتفس قد 
يمحدث تقص ف الوزن ايلاف اذا لم يموض هذا الفقد بعمليات غذائية 
أثاولنة . 
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وما يقال عن خلية مفردة تامة يقال أيضا عن . منطقة الم كلها فى فرخ 
أو جذرء إذ أن هذا متكوّن من عدّة خلايا متنشطة . 

هذا واذا صعب أن نعرف حقيقة معنى أو مداول لفظ ”الف“ فى حمالة 
واحدة فانه يكن أن يؤخذ فى الملة على أنه يدل حل ىتغير دائم فصورة كائن, 
ما أو بعض أعضائه» وعل أن المنطقة النامية فيه تزواد فى وزئبها ٠‏ ' 

ومناطق الْمْوَ الحقيقية فى الفراخ المتولدة فى الظلام دن درنة بطاطس 
لاتقتصرعل تغيير صو رتهاء بل تزداد فى وزتها باستنفاد الماء والمواد اغتترنة؛ 
عل أنه يرى أن و زن الدرنة ( التى لا تمو) وفراخها النامية ينقص سبب 
فقد الماء منها فى عملية اأتتتح » و بواسطة فقد ثانى أوكسيد الكربون فى عملية 
التتفس . 

وأثناء العهود الأولى من -حياة نيات ما أى عند 'حروجه من البزرة » محدث 
الفْوَ فى كل حزْء من أحزاء جسمه ٠.‏ عل أنه بعد هدّة ما نحصر العو فى أزاء 
موضعرةخاصة أى فى نقط المْوَء وفى فسيج الكامبيوم الأسطواتى الذى لسبب 
فى سوق ذوات الفلقتين من النبات عْوًا ثانويا فى السمك . 

وققط المْوَتى السوق والحذور هى ف العادة طرفية كاثنة باثقرب من طرف 
هذين العضون . وءليهفأصغر الأحزاء سنا أقرمما من الطرف وأ كبرها أبعدهأ 
من قنة الفرخ أو الحذر . وازدياد طول السوق فى النجيليات مسبب عن . 
ننشط نقط الف الكائنة عند قواعد السلاميات » وفضلا عن ذلك فان 
. الازدياد فى طول الأوراق الطويلة من نات البصل وغيره وكثير من الشماريم 

الزهرية يحدث عند قاعدة هذه الأحزاء » وعليه تكون أطرافها أ كيرها سنا » 
وتسمى نقط المْوَ التْمن هذا القببل ”سنية» (::9[9<ماسة) . واذا أخذت 
خلية أوعضو من نبات فى الفْقَ كانت سرعة توه فى أوَا بطيئة وبعد ذلك 


با 
1 


٠‏ للمايا سم الات الررالى 


ل سل سس اي سه 


تزداد على مل شيئا فشيئا حتى تبلغ عساية عظمى ينقص انمو بعدها على 
التدريج حتى يمفب 531 عند مأ بلخ الجزء أده . والوقت الدى ستتفده هذا 
الار تفاع والانخفاض سمى ” مةة العو العظمى " (2100ه1 امصوءة) . 
و.لاحتل أيضا أن شدّة الْعْوَ أوقوّته فى ساق ما أو غيرها م نالأعضاء تحتلف 
انناء هلة العهوّ العظمى الم كورة اختلافا كبيرأ 6 فأن الجرء التاى فقأحد هود 
تكشف الساق التامة إها أن نو أسرع مما بغوفى عهد آخخر أواستمر فعَوه 
مدة أطول. مثال ذلك : أثناء عهد الطفولة من تكشف أغلب السوق تكون 
َوه المْوْ ضعيفة »ولا تتولد إلا سلاميات قصيرة © تأما بعد ذلك فان الْقوة 
تزداد وتظهر سلاهيات أ كير من :لك » و بعد ذلك بنتس. طول السلاميات 
على التدر يج تبعا لحدوث نقص تدر يى فى قوّة ألو . 

تج ١4‏ : اقطم فروعا من الأشجا رالمادية والشجيرات فى الخر يف قبل اعبال الورق وقس 
المسافة الكائنة ببن شى السلاميات عل ذلك ابلزء الذى ما فىذلك الفصل منكل فرع عنها . لاحظ 
ارتفاع السلاميات واتخفاضها فى الطول . ولاحتل أيضًا الي النس.ي للا وراق عند كل كعبٍ واعمل 
مقاسات مثيلد لذلك على سوق النبائات العشية اللولية ٠‏ 

تم ه م١‏ : أعد التجربتين ١6‏ و١7‏ وعل بالحبر الصيتى علامات مسافاتها 14 من اليوصة 
على الورقتين الثانية والثالثة من بادرة نبات البصل بعد تلهو رها مباشرة م قس هذه المسافات بعد 
إذ تكون الورقتات قد استطالنا استطالة كييرة وقارن نوها عوَ جذرنيات فول ٠‏ وانثار هل المنطقة 
الزايدة الفْوّ كاتنة بالقرم من طرف الورئة - 
تقريبا تحت الكعب الأول الظاهى وكذا تحت الكعب الثانى من القمة حتى تحصل على س_لامية 
وأحدة من الساقٌ فَأدل صل أأورقه ولرءأ صغيرأ من غمدها م قس طول الساق وأبلزهء الصغير 
الذى حت العقدة قياسا دقيعًا ٠.‏ واعمل تمس علامات أوستا بالخبر الصينى بن الواحدة والأخرى 
- ؛- بوصة عند الطرف الأعلى ءن الساق ١‏ ثم ضع الطرف الأدنى هن الساق ف الماء وغط اجبيع 
اذا استطعت بقبة زجاجية واتركه في غرنة دافئة أبد أربع وعشر بن ساعة أو ضع الساق فىاسطوانة 
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زجاجحية فى قاعها قليل من الماء أبد مثل هذه المدة ٠‏ تمقس الطول الكل عرة ثانية ٠‏ واذ ك مقدار 
ما استطالتهالساق » وهل كان الأْوْ بالثقرب من طرفها الأعلى المع بالقرب من التاعدة © وهل ابلر, 
الصغير الواقع نحت الكعب قد بم) ؟ 

نج 11107 : قس مول السلاميات على بعض فراخ من أ ىأتجار أو شجيرات أونباتات عشية 
مستوقأة الموفى أوائل الصيف أيام تأخذ ف العؤ وق فترات راوس سن يومين ورثاابة لمدة ماتعد 
ذلك - وعين الوقت الذى ستر فيه السلامية فى الاستطالة . 

بم - الظروف الى تؤثرق العوّ ‏ لاثمو إلا النباتات الحية . ولا د 
لحدوث ذلك من أن تكون خلايا الأحزاء النامية فى عهد الشباب وهناك 
ظروف حى خارحصة ضمرور نه لسلامة العَوَمما . 

٠ درجة حرارة مناسية‎ )١( 

60 مدد موافق ؛ن أل ماأء . 

(") غذاء أو مواد غذائية موافقة . 

(4 ) وجود غاز الأوكسيجين . 

(ه) الضوء.لهذا تأثير نافع وان كان غير ضرورى ضرورة جوهرية ٠‏ 

() الحرارة ‏ لايحفى أن الْمْو فى الشتاء عند ماتكون درجة حرارة الحواء 
والتربة متخنضة لايحدث إلا بطيئا وقد يقف بتانا ٠‏ ولكن اذا ارتفعت 
درجة الخرارة فى الرسع نيتنث اللزور وأخذدت لبراعم ف التكشف فاذا حاءعت 
حرارة الصنف ازداد العو تنشطا ٠‏ واذا عرص نات ما الى حرارة تتناقص 
درجاتها تدريجيا بلغ فى النهاية الى درجة يقف عنها الو بتانا . 

ولسعى هذه الدرجة “ندرجة حرارة الهْوَ الصغرى"'* ٠‏ ولست هذه الدرحة 
واحدة لكل النباتات فان .زوركثير ءن الحشاش الشائعة والحردل وحب 
الرشاد والحرجير تنبت وتترعرع منها نباتاته| بالقرب مندرجة التجمد فى حين 


ضف مسو بات اراي 

أن زور الغلال تقف عن الهو أذا هيطت درجة الخرارة الى ه س جراد 
فو قالصغر تقرسا ومن المهة الأخرى فان بزور الذرة ونباتاتها تف عن الهو 
عل درجة ٠١‏ س. جج تقرييا فى حين أن درجة الحرارة الممخرى لفو.اتخمار 
والبطيخ وغيرها مننباتا تالمنطقة اخارة تبلغ من الارتفاع درجة 14 أو عشرين 
ممّشة ٠‏ و رفع درجة اسكرارة من حدها الأدى توصل الى تقطة فسير قمها الهو 
عل أقصى سرعة لسمى ” “درجة الخرارة المثل (2<هدلام0 ) و.زيادة درجة 
الحرارة بعد ذلك يصبح العو أقل فأقل حتى يبلغ الى حدٌّ أعلى قف عتشلهة 
العو , 07 فذرى أن النياتات قد تكون أحو أو أبرد مما يجب لبزوّهأ و بينهدين 
الطرفين خط أمثل أو اكوحة حرارة أنسب لا ع عندهأ قم التبانات تقدّما 
0 


والدرحة المثل لاأنشيع أنواع نياتات الحقول والبساتين هى يرب مثمقية تقر سأ . 
أما الدرحة العلا يأ فتقع عادة بسن م" و م2 مشنية والدرمة المثق للدرة والمول 
واتلميارهى مم أو غم مثينية تقرييا والعليا 5؛ تقربا . ١‏ 

ويلاحظ أنه ان كانت النباتات العادية تقف عن الْفْوْ عل درجات الحرارة 
السابق ذ ها فان موث اليروتو بلازم لايحيدث عادة حتى تبلغ درجة الخرارة 
55 ممّضة أو :مط الى درحة التحمد أوالى مامتا ضع درجات وتتوقف 
قَوَةَ مقاومة الخرارة واليرودة فى ال كثرعل مقدار الماء الذى شُعمل عله 
النبات ٠‏ فالفراح والبراعم التأمة النضج الى نشتمل عيلقليل من الما لاتتأذى 
بتأثير الصقيع ف الشتاء لكو ما تتأذى الفراخالعصيرية غير البالغة النى تسمل 
على كثير م . الماء ٠‏ والموادر المتفخة » والبراعم الى تفتتحت وشيكا ) 
والأوراق المنتشرة حديثاء والنباتات المروية عند الغروب والخذور لشحمة 
وكل الأجراء المشتملة على مقادي ركبيرة من الماء» تتأذى ف العادة بتعرنها الى 


الجزء الشالث # فسرولوبحيا النبات رفرف 

صقيع قارس . والعادة فى النبات أنه اذاعرض الى درجة حزارة بين ؟ وه 
مئينية اسممح السيتو يلازم فيها لمقدار من الماء النق الموجود ف الفجوة بالرثم 
من انكلية الى االحلال االخاوية اليطة ها حيث تحمد على صورة بإلورات 
ثلجة صغيرة اج ٠‏ وقد لسأيه الموت فى هذه الخالة ٠‏ يحدث هن الموت 
٠‏ باللفاف » والنباتات وان كانت تل أحيانا فى عملة التجمد المأبى » فان 
هذا التكوّن الثلجى لس فى كل الأحوال متا إذ أنه فى كثير من الأحوال 
اذا كان ال1زء المتجمد ذوب ببطء » فان أتخلابا تعود فتمتص الماء وتعود 
الأنسجة سيرتبا الأولى الطبيعية . نأما اذا ذوب المزء المتجمد حثيثا فان 
الماء لابعود الى االخلايا وعليه فلا بد من حدوث الموت ٠‏ 


ولاشبغى تعريض التياتا تالمتجمدة المزروعة ىأصص إلى أشعةالشمس 
المباشره ٠‏ ويفيد فى اعادة التنشط الببا أن ترش عاء بارد برودة الثلج فاذا 
اسمّر الصقيع مدّة طويلة فان الماء المنجمد على ظاهى انخلايا قد يتببخر صل 
التدرييج فى المواء الحاف البارد الذى يحيط ما ٠.‏ وفى هذه الأحوال يتكش 
الجزء المتجمد و عوت من العطش ه 


والبزور الساكنة تشتمل علىقليل منالماء وهى قادرة على تمل أفلدرجة 
ممكن الوصول الما هنا خرارة دون أن يصيبها أذى »وقد وجد العالمان *ديوار» 
(مهجه) وتدايار“ (0762 أن بزور الحردل والقمح والشعير والبازلاء 
وغيرها هن النباتات قد أنيتت لسمولة بعدأن تقعت ست ساعات ف أيدروبحين 
سائل كانت حرارته مغ فرنهيت تحت الصفر أو 5٠١‏ مثئينية تقريبا نحت 
الصفر . وفى التباتات المتنشطة الو يعطب البروتو بلازم وتتلف فوته 
الحيو به على درجة حرارة بين مغ 6 .٠ه‏ مئّشنة ٠.‏ 


أوف عسل النباث الزرائ 


وكثيرمن الزور الحافة “تحمل الخرارة الافة ء|درجة ١٠م‏ مئينية أو أ كثر 
ممأ مذة ساعة أو أ كثرء عل أننا أذا نفعت ثم عر صت لخرارة درحتهما 
بين ١ه‏ و ١ه‏ ماتت فى مذة بين ٠‏ دقائق ويس . 
أحد ااواد الغذائية ما أنه ضرورى ل الأغذية والمواد الغذائية النى تحتاج 
الها لتغذية الأعضاء النامية . ٌْ 

واذا تأذت التباتات فى أول عهدها من قلة أل ماء تقص حجمها نتقصا كبيرا 
(وان ظهر وها من وجوه أخرىعاديا)وذلك أنأفرادها تصبحقصيرةالطول . 

وفى الأراضى الداعة اللفاف والفصول ابلافة ينتقص حمر محعصول البرسيم 
م جدذور اللفت وطول قصب الغلال وحم شى أعضاء الثاتات نقصا 
نسبيا ٠.‏ أما فى الفصول الرطبة أو ق الأراضى التى تستمل على مقدار كبير 
من الماء فان عو التباتنات بزداد أزديادا كيرا دوو 0 الننانات النامية قأصص 
وكذا ازديادها فى الجر يكثر أو يقل بتغير ٠قدارالماء‏ الذى يعطى لها أثناء 
حدوت العو وقل يفدى فص الماء خأة من أأنيات الى وقوف العو عأجلا 
وقوفا سبعه ذيول النيا تكله . 

(0) الغداء ‏ الغذاء جوهرى لتكوين البروتويلازم والجدر الخلوية 

(:) الأوكسيحين ‏ ضرورى لعملة التتفس وبدونه تقف الوظائف 
الحبوية جميعها . 

(ه) الضوء أعضاء النباتات التى توف الضوء الضعيف أسْدٌ منها 


المزء النالث سل فسيولو بدا النبات عام 


وأذا استبقيت النباتات فى الظلام مدّة كبيرة فانها تتنؤع و يقال لحافى هذه 
الجالة ممؤرة أى مبيضة (18:01860) وسلاميات السوق ذوات الفلقتين 
فى الفاذج المبيضة تكون مسستطيلة استطالة شاذة وأضأل من أمثالها المناة 
فظرو ف النهار والليلالعاديةوترى خلاباهاأ كير من المعتاد وثيق جدرهاأتخلوية 
رشقة فتصبح سوقها عا لذلك ضعيفة وغير قادرة على أن ك عودهأ وفضّلا 
عن ذلك فان النبات تمل فى هذه الخالة على ماء أ كثرمما ناسب حهمها 
والعادةأن تكون العصارة الخلوية أشدّ حموضةمنهاف النباتاتالناميةوا عاديا . 

وأوراقذوات الفلقتين المبيضة لاتتكشف بل تب صغيرة أشبه حراشيف 
عل أن االحضير لا بتكشف ف البلاستيدات فان البا تكله يبدو باهت 
لون وبمض السو كالسوسن والبصل وكذا السويق الحنينية السفل لكثير 
من النباتا تمثل الفول »ما موعادة فىالظلام »لا تبدو منه ظاهية الايضاض 
المذكورة . هذا ولا تصبح أوراق السوسن ولا غيره من النباتات الريزومية 
والبصلية من دوات الفلقة الواحدة قصيرة اذا زرعت ف الظلام ٠‏ 

وتكشف أزهار النباتات نستمر فى الظلام م يكون فى الضوء ٠‏ 

3 4 : أزرع مقدارين من بز و رالبازلاء والفول واللخردل والشعبر فى أصص ودعهاتنيت ٠‏ 
فاذا ظهرت اليوادر على -_طم التَربة فضع أحد المقدارين فى مكان مضىء شرط أن لايتعرض 
لشعاع الشمس المباشر وضع المقدار الآخر بالقرب منهامغطى يصناديق عنع دعول النوراليه . 

)١(‏ وقس منآن لان أقطارالسوق وطول سلاميات النياتات النامية فى الضوء وقارتها ممثلها 

من الثباتات النامية فى الللام ٠‏ 

(؟) قس أطوال الأوراق وعرضها فى كل من المقدارين وقارن هما ٠‏ 

(م) لاحظ ما هنالك من الإنحتلافات فى لون المقدارين وصلابة قوامهما - 

14 و" ١‏ : اعمل ملا-حظات مثيلة للسابعة على الفراح النامبة فى الضوء والطلام من درنات 
البطاطس والخرشوف وما يبدرمن جذو رالدهيا وأو راق البصل ٠‏ 


ها نلا ني صلم النيات 1 راعى 


ب حروات البق الطو عة ‏ توثر النسيج («ماقدة "1 06 . 
النودان (دهتاهنسة) . ' 
بندر أن ستمر المّْمطردا ىكل أحزاء الفرخ وابكذر أو غيرهما م نأعضاء 
التبات ٠.‏ بل أن من أحزائه ما نو أ كثر من غيره أو ستمرف الْمْوَ مدة 
أطول تما تستغرق الأحزاء الجاورة لها . وعليه فان أعضاء النياتات )١(‏ تبدى 
حركات خاصة طوعية بطيئة (*) تصبح أنسجتها معزضة لأنواع الضغط 
والتوترنى اتجاهات شتى . 
وفى السوق والذور سو أحد الانين أسرع من الاخر فيترتب على ذلك 
أن يكون الحانب الذى أسرع فى نوه أطول قليلا من انب الآاخر وعليه 
يصبح الحزء النامى الذى يكن طرف الساق أوالحذر مثذيا أومتحنيا . وليست 
سرعة الهو وزبادته مقصورة على جاب واحد دون ا خربل اما تتغيران من 
آن لان ولذلك يننى العضو الناتى فى جهات متعددة فيدور طرفه على مهل 
ملنفا على شكل لولبى فى كوه الى أعلى أو الى أسفل . والحركات الي من هذا 
النوع تكون طوعية تلقائية وهى ننشأ من العضو النائى نفسه وتحدث سواء 
كان النبات فى الضوء أو فى الظلام م هو حالها فى مذّة المْوَ العظمى . 
ويطلق علهده الحركات الاتحنائية البطيئة لفخل”“النودان“ (ممأطهنه]). 
وأطراف أ كثر السوق والحذور تدورهن البين الى السار فىجية تاف 
جهة عقارب الساعة ولكر: قهة ساق اللوثسرا (8:معتدمط) وغيرها من 
النباتات تمرك دائرة من السار الى المين أثناء نودانها . 
بهذه الحركات تستطيع االحذور أن نتقدّم فى التربة تقدّما أسهل علييا 
ونستطيع السوق المتسلقة والمحاليق التىييكون نودانها ظاهى! ,يدنا ذه الوسائل 
أيضا أن تصل الى مايحاورها من الدعم فتلتف علمبا . 


الحزء الشالث س قسيولوحيا النيات انها م 


وأطراف كثير من الفراخ الأرضية م نكثير من ذوات الفاقتين تتحنى سيب 
فرط نمو جانب منها وبهذه الطريقة تحتمى الأنسجة الرقيقة التى تتكون منها 
البراعم الطرفية من الأذى اذا كانالفرخ ناميا الى الأمام أو الى أعلى فى خلال 
التربة . و بعد مثل هذا الانحناء يحرج الفرخ من الأرض ويحدث فى جانيه 
المتقعر عو سريع ثم ,يصبح الحزء المتحنى مسثقما توأ . 
وتكون الأوراق المكوّنة لبراعم النبانات فى حداتا ملتفة حول نقطة الْمْو 
الغضة أو معقوصة الى أعلل بطريفة خاصة تبعا لزيادة الفوَّ فى جانبٍ واحد 
من كل ورقة دون الآ تحر . فاذا تفتحت البراع تما الحانب الذى كان عه 
بطيئا » نسرعة أ كير فتتفتح الورقة الىكانت معقوصة ويتتبى بها الحال الى 
الببسط ويستمر تماع أغلب السوق وقشرتها على الو مدة أكيرمم) يستغرقها 
النسيج الحشى ٠.‏ وذلك أنهما يحاولان الاستطالة فيعوقهما النسيج اللهشى 
إلى أجل تنا . فينج من عدم النساوى فى الْمْوّ توترات طولية فىالأحزاء الناسة 
فاذا شققت فى سوق الصفصاف وعباد الشمس أوغيرها منالنباتات التى نمو 
سرعة شقا طوليا استطال النخاع قليلا وانى النصفان المفصولان لخارج . 
ولا ينو قلف كثير من الأنجار لسرعة م يهو الحشب الموجود فى الداخل 
ومليه يتوترالقلف قليلا أوكثيرا . 
ولا بد هن ذ ؟ أن حركات أعضاء التماتات والتوترات فى أنسجتها تحدث 
من عدم التساوى فى انتفاخ االحلايا المشدة منها ما يحاث من غؤ غير متنظم » 
كلاهما فى كثير من الأحوال له أثرفى حركات النبات . 
تم )١( : ١٠١‏ الخص فيو دافىء ل تقر فيه ريح بعض نباتات صغيرة من الكوش لفيولس 
وغيرها من النباتات الأتفة الذامية حول أعمدة أوخيوط قائمة ٠‏ وارمم خطا على الأرض من قاحدة 
العمود فى المهة الى يرى علها طرف الساق فى ذلك الوقت ٠‏ والفص النبانات كل نصف ماعة ٠‏ 


رق عل النات الزرائى 


لعلللسس يلي )ب اسسسن ‏ صمة موس ااي سل يي ا 


وعل علامة فى اللهة الى يغنى فيها العارف ف تلك الفترات وحاول أن تعرف الزن الذى يأذذه 
الطرف لعمل دورة كأملة حول العمود معتيرا أياه مىكرا . 

(0) اعمل ملاحظات مثل نلك عن نودان طرف سوق القول المدادة (سدوظ «عصسسط) 
خارج الغرفة حيث لا تتعرض لضوء الشعمن الماشر ٠‏ 

تج ١4١‏ : ضع بعض ر ورهن القول الروى ونقيرها الىأدنى فى شارة خشب مللة واتركها 
تنيت فاذا أصبح طول جذورها بوصة فارفعها وتخر واحدة يكون جدرها أ كثر استقامة من سواه 
ودمه مدنوان عرق ان أقطار الفلقتين 8 ععى رقعة أوقطية سن للشب زقيقة 0 وضع العصى 
أوالقطعة فى قب فى لوّحة نالفل أو الورق المقوى ثم ضع الورقة المقواة والفولة فوقها على في قنيئة 
واسعةالفوهة مشتملةٌ عل مقدارقليلمنالماء وهى هذا وذاك دي يكو نالمذر رأسيا داخل الزجاجة ٠‏ 

ائرك الجميع فى خزانة مفللبة أوغطه بصندوق بنع التوروا لخص حال الخذر بعد 1 .١‏ ساعة و 4 ١‏ 
و1ث وأنظرهل بن رأسيا أم يميل ؟ 

هل بميل فى مستوى الفلقتين أ كثر من مثله على زاو يد قائمة مع هذا المستوى ٠‏ 

3 1517 : اقطع قضيا طوهًا يوصتات من سوق تامة المْوْ من نبات عباد الشوس وغيره ٠‏ 
قسبائم شقها عل استطالتها بحيث يشتمل بعضهما عل النخاع فقط والبعض الآشر على الأنسجة القشرية 
فقط ٠.‏ قس كل شقة وقارن بين أطوالها و بين العاول الأصلى للقطعة جميعها ولاحظ أيضا صورة 
القطم المتفرّقة ٠‏ 

تم م4 ١‏ : أزل فى أبريل أومايو وف غرهما من الوقت حلقة كاملة من القاف طوطا بوصة 
من فروع عمرها ثلاث سنوات أوأريع من ثجرة لبخ وجميز ومشمش ٠‏ ثم حاول أن تعيد القلف 
الى مكانه الأصل ٠‏ وأنظرهل يع فى المكان بالدئة ؟ 

ع حركات العو السبية(داة؟201ي 01 تتتعصسة؟ ممم 060 02سل) _ 
يوجد فضلاعن الحركات اليوية التوسيق شرحهاء تلك التىتنشأ ع نأسباب 
فيكثير من أعضاء النباتات » يحدثها مثير أى منبه خارجى . فان يروتوبلازم 
النباتات الية قابل لبج بل هو حساس كيروتويلازم الحيوانات سوى أن 


الجزءالالث - قسيولو بحا النبات ضف 


ذلك اعا يكون بطريقة مخالفة لذاكنوعا. وهو قادر عل الردٌ على فعل المؤثرات 
الخاررجية الختلفة وأهم الأسباب الباعثة الت تحدث حركات فى مختلف أعضاء 
النباناتهى : (١)ملامسة‏ جسم خمردب ‏ (7) التغيرات ؤدرجة اخرارة » والتغير 
الدورى لليل والنهارء(م) الاضاءة الحانسة ؛ (؛) قّة الثقل »(ه) اختلافات 
مقدار الرطوبة فى الترية الحيطة والوّ . 

6 الحركات المسبية عن ملامسة جسم غرس .ء 

أحسن أمثلة الحركات البّى من هذا القببل تصادف فى ماليق النبائات 
وجدورها فان ماليق البازلاء والكرور مو اجرخ فلك (1062) سمردووط ) 
وغيرها لتأثر بملامسة خفيفة. اذا لامس حالق أثناء نودانه جسما غمرسا كساق 
نات جاور أو عساوج دنه فانه يأخذ فى الانحناء نحوا كسم المبيج ٠‏ فاذا ل 
يكن هذا الحسى سميكا جدًا وكان الاتصال به مستطيلا أصبح الخالق أ كثر 
انتفاخا من جهة ابكانب الذى لم يبيج وكذلك غو سرعة فى هذا االمانب 
حيث تلتف المحاليق حول اسم التفافا تاما . 

ومختلف الحزء المساس الخاص من الحاليق باختلاف النباتات . قفد 
يكون جحن عظم حول الطرف قابلا للتبيج » ينا تكون المنطقةالحساسة أحيانا 
مقصورة على حزء قصير المدى على جانب وأحد فقط ٠‏ 

وليس الانحناء فى الخالق مقصورا على اخزء الذى هبج بالفعل » بل العادة 
أن تقل أثر التنبيه الى الوراء على استطالة الحالق ويحدث ف الأحزاء التى ل 
تمس . و يصادق مثلهذا الردّالنائوعمن ملامسة حزءغىيس مجاورء ف الأعناق 
المساسة من بعص الأنواع المنسلقة من الثروبيولوم ( سدادههمه:1 ) 
والسولانوم (سسناتهاد8) و يلاحظ مثل ذلك أيضا (وان كان بدرجة أقل) 
فى كشير من السوق اللافة والمسلتة . 


م عمل البأت 1ن راعى 


وهناك أحزاء صغيرة بالقرب من أطراف الحذور تحس بالملامسة الحانبية 
المستطملة » فاذا صادفت مثل هذه الأحزاء أحبارا أو غيرها من المواد الصلية 
وهى تخترق التربة مالت عن هذه الأجسام المهيجة واسهّت أطراف الحذور 
قُْ وهأ ىق أنتجاه أخر. ومن جهة ارم فأن أحزاء |الحدو ر النامية 0 تكبر 
سنا عن تلك اذا نبت بالملامسة مالت نحو الأأجسام المويحة ومت حوطا 
وهذه الحركاتالناشكة عن الملامسة والحركاتالنودانية السابقد ها 5 ص 
لىى. المذور من ح#طى العقيات المعترضة فى طريقها ٠‏ 

)١( : 4 3‏ لاحظ صورة الحاليق اللائية مر._ الازلاء ء والرم والمومورديكا 
(0168«مستمللا ) ٠‏ وقأرن هذه الخاللق ما يكوك مم عل -حوأماها 5 

(؟) هىء انحاليق السائية التى التفت عل نقسها ثلاث رات بحيث تلس أطراتها عساليج 
صغيرة أوغيرها من الموامل المشامبة وا فصبها فى ترات أبدها بضع ساعات ولاحظ مقدارالتفاف 
الخالق حول حامله ٠‏ 

9( هيج الحانب الممعر من الطرف أنحى من حالق نات الليار والبطيح وما شا كله مده دقيقة 
بواسطلة كه بقطعة شب ملساء ثم لاحظ مايطراً علب) بعد ذلك .دة دقيقتين أو ثلاث وأنظر 
هل يزداد تقوسبا 0 

نم ه4١‏ : الخص طريقة سلق نبات المومورديكا بلسمينا ٠‏ 

6 حركات الرد على اختلافات درجة الحرارة وتغير الليل والنهار . 
وتغمضاذا وضعت ق مكان ارد ولستمر حركات التفتتح والغمص مستقلة” 
الأعلى والأدنى من البتلات . فان اختلاف درجة الحرارة ميج اليروتو بلازم 
بحيث أن مقادير الماء الأتلفة يؤذن 4سا أن تمر لالحا الى غوات اللاي 


المزء الشالث - فسيولو حيا النيات 4م 


ل :1111 


ومنها © قتتغسير حالة انتفاخ الخلايا تبعا لذلك . وازهار الاناجاليس وغيره 
من النباتات تغمض ف النهبار اذاكان الطقس معتّا والمواء رطبا ٠‏ وذلك 
انما يكون لماية الأسدية وغيرها من الأبجزاء التوالدية من أذىالمطر أو غيره 
من الأسباب وبتفتحها فى أيام الدفء يجد النبات فرصة مناسبة للتلقبح 
اخلط . إذ لامكثر زوارها من الحشرات إلا فى مثل هذه الأحان . 


ووريقات الورقة المركبة من البرسيم وغيره من النباتات البقلية وكذا 
وريقات البيض وغيره تطوى نفسها بعضها على بعض ف الليل أو تغير 
مى| كزها بطريقة خاصة وتعود فى الصباح يرما الأولى ٠.‏ ونسمىالحركات 
الى من هذا القبيل ”بالخركات النعاسية” عسامعة51 2ه عتممماراء و8 ) 
(63:8 12017612 واكما يحدثبا النيات ردا عل التنبيه الحادث من اختلاف 
درجة اخرارة وتغير الاضاءة الخاصلة أثناء تغير الوقت هن الليل الى المبار . 


والغالب أن تتمه حواف الورق والوريقات ف الليل الى أعلى أو تتكس 
تقصانا كيرا فقل ذلك فقد الخرارة التاثئ عن الشعع . وعل ذلك فالأوراق 
تشكلها على هذه الصورة فى الليل تحى من أذى البرد حماية عظيمة ٠‏ 

3 + ( : الخص موطعى أوراق البرسي والفول المكاد فى اليل وفى الهار ٠‏ 


وقالمارغط سات اليم نساطأ بة أو حوض أو يناقوس وقارث نعل ساعتين سس وصع ورقاتٌ 
هذا الليل المفتعل ووضع الور يقات ف النات اجاور الذى بق معرضا |اضوء ٠‏ 


3 ؛ ١‏ : اقتطفٌ بعض رؤوس متفتحة بمام التقنهم دن نيأت المونتوكا (هع ل اهدده للا) 
اللحضيض وضع اريخها ف الماء ثم انقلها الى خزانة متة ولاحظ أن هذه الرؤوس تفمض 
عد ساعة أو ساعتين من بقائها فى الظلام ٠‏ ثم انملها الى مكان مضىء ولاحظ هل تعود فتتفيخ ١‏ 


)11( 


(8)|الحركاتالمسببةبا لاضاءةالحانبية ‏ التأودالضولى (ممعاممع81106 ) 

اذا سمح لنبات بابمؤ غير معترض فى نافذة غرفة عارية كان جانب من 
ساقها منارا أ كثر بكثير من ابلانب الآنحر ؛ وتبعا لمذه الاضاءة ننحنى الحزء 
النائى على مهل صوب الضوء بحيث ان طرف الساق و بعضا من الساق وراء 
الطرف المذ كور نتحه فى النهابة صوبالهة الت يأتى ممما الضوء . ويحدث 
مثل ذلك الانحناء فى سوق النباتات النامية يوار الميطان » وفى غيرها من 
الأما كن حيث ,يصل أليها النور من جاتب أ كثرن ابخان الآخروهذا 
الانتحناء ناشئ عن اختلاف فى سسرعة الْعْوَ ومقداره على جاتى الساق مثل غيره 
هن أحوا ال انحناء الأعضاء النامية . وهو » كركات الأوراق وامذور اتى 
سر بك الكلام عنها » اما ييحدث مطاوعة لتنبيه الضوء الساقط عل الساق 
من جانب وأحد ٠.‏ ويوجد بالقرب هن الطرف حزْءِ صغير يمتاز باحساسه 
بالاضاءة الخانبية » والظاهى أن التنبيه الذى يصيبه بقلل متقهقرا الى الزء 
الذى ينحنى بالطريقة اللخاصة السابق وصفها . 

واذا قطع طرف ساق بادرة تبدو عليها هذه الحركات أوغطى غطاء عا 
بحيث لا يتطزق النوراليه مطلقا فان ذلك الانحناء الخاص لا يحدث بتّة . 
واذا حدث هذا التنبيه الضوبى اللانى للجهذور سبب حركة عكس الى 
تلاحظ فى ابمزء النائى من الساق . فالحزء الناى من جذر ما بميسل متحنما 
عن الضوء المنبه» و بلى الطرف وح صغير بالقرب منه »وان وقعا على .خط 
الضوء الساقطء (قطعاة ناص 0تعس1) بعيدا منه وتنسمى الدركات اللادثة ردّا 
تتنبيه الضوء ابخاتي » تلك الحركات التى تميل فيها أعضاء النبات صوب 
الضوء كالسوق» هلو ترق برع أو التأود الضوبى (سوتممعامناه]2) أو التأود 
الوب الموجب . أما نقط التأود الضوى البتعد (تسقنممعةه:امطوة4) 


المزء الشألث - فسيولويحيا النبات ته 
أوالتأود الضوثى السالب فيطلق على الحركات البى يمل فيها العضو المنبه بعيدا 
عن الضوء كالحذور:. 
أما فائدة هذه الجركات فواضحة » وذلك أن سوق النباتات قستطيع بها 
أن تل الى الضوء فتجعل الأوراق التى تملها ف أليق موضع لقيامها بوظيفة 
“تيت الى بون” . ويه فستعين الحذور عل اكاس طر يقها ونحلل شقوق 
الآر ص المظلمة . 
والظاهى أنأوراق البصل وتلكالأوراق السيفية الشكل العر يضة من بعض 
ذوات الفلقة المفردة هلموترو سة (تتأود الضوء) مثل السوق ولكن غالب 
الأوراق االحضرية العادية من النباتات تسلك مسلكا يحالف المذور والسوق 
فانها تدور أوتلتف أعناقها حتى نجعل السطح الأعلى من نصولها على زاوية 
قائمة مع الاتجاه الذى يقع به النور عليها ٠‏ وفسمى أعضاء النبات التى تأخذ 
هدأ أ اوضع النسبة للضروء الواقع “ضبوسة التأود عرضيا“(16«معاه ناعطة101) 
وهر السوق قليل مثل سوق نبات حبل المسا كين (177) يكون متأودا 
ضوئيا عرضا فتنمو عل الحائط ملتصقة به ولا نحناج الى معالحة خاصة 
بقائها مل تلك المورة ٠‏ على أن السوق الليوتروبية العادية من أشجار 
الفوا كه النامية فى مواقم مشامة لتلك تحنى مبتعدة عن المائط فاذا أريد 
نم هذا الانحناء وجب أن يحافظ على النقط التامية حتى تبلغ أشدّها وتصلب 
وقد دلت التجارب عل ,أن أشعة الضوء الزرقاء والبنفسجية هى الأشعة الغعالة 
إحداث كات التأود الضوثى . أما الأشعة المراء والصفراء فلا يرد علبها. 
ثح ١148‏ : ازبع بعض بزو ر من المردل فى أصين صغيرين من أصص الأزهار »عرض 
كل متببا ثلاث بوصات فاذا يلغ طول البوادر بوصة تقريبا نضع أحد الأصين فى صندوق شاايل 
الفللبة وغط الآخر يصندوق مسودٌ فى باطنه بدخان البترول ومثقوب فى جائب من حوائبه قبا 
يكون فى .ستوى روس البوادرتقر يبا واترك البوادر بعد ذلك يوما أويومين ثم قارن جهات 
مو سوقها فى كلا الأصين ٠‏ 


11 عسل النيأت الزراعى 


3 8 : أستندت عضأ مر . برُو و الحردل فى سارة خحدب رطبة فاذا طلغت جذورها 
الادائية بوصة أوبوصة ونصف 'فذ بادرة منها أواثثتين وأنزل جذو رهما من “قوب فى ورقة 
مقواة ثم سد الثقوب بعد ذلك بنئ من القعلن لمنع البادرتين من الانزلاق ثم ضم مع الورقة المذ كودة 
فوق كوبة ملكت بماء الير يحيث تغمر الحذو رق الماء وأسيا + 


وضع الميع فى صندوق معم به ثقب فى جانبه كالموصوف ف التجربة السابقة ودع البادرتين 
تموان يوما أو يومين ثم الخصبما بعد ذلك وأنظرهل الساق والمذر رأسيان م كانا عند ما وضعا 
ف المندوق أم لذ ؟ 

تج ١٠٠١‏ : الخ صأنواع الخرانيوم (حمنائطق)) وغيرها من النباتات الى تمى فالنوا 3 
ولاحظ 5ف أن هذه التاتات ميل صوب الضوء 1 

ولاحظ أن الأوراق تجعل طوحها العايا صوب الضوء ٠‏ لاحظ أوراق فراخ حيل السا كين 
وغيره من النياتات الى عمو ملاصةة للجدران » تجد أن العليا صوب الضوء وانظارهل مو الأوراق 
جديعها على جاتب واحد من سوق تباتاتها هذه ؟ هل اتحنت الأعناق صوب دهة ما © 


(4) الحركات الحدّثة ردا لقؤة الماذبية ‏ التأود الأرضى أوجيوتروبزم 
٠‏ (مسفارمتهامه2)) 


مامن جمم على الأرض إلا وهوكأنه يحذوب صوب مس الأرض بقوة 
تسمى ”قوَة جاذبية الثقل» . لهذه القوّة تأثير منبه فى شت أعضاء النياتات 
الحية وأغلب السوق الابتداثية تنو رأسية الى أمل ضِدٌ هذه الَو مبتعدة 
عن يار ص فاذأ وضصّعت أفقية أنحخنت مناطق لمق بالقرب من أطراف السوق 
الى أعل عل مهل حى نعود رأسبة كاكانت ٠‏ أما الحذور فتتمو الى أسفل 
مع الوه صوب مسر الأرض ٠‏ فاذا وضعت جذور البوادر أفقية انمنت 
أجذاؤها النامية على تل على شكل زاوية قائمة وأخذت شكلا رأسيا حيث 
تكون أطرافها متجهة الى أسفل . 


الحزء الشالث سب فسيولوحيا الثيات 5357 


ولسمى الحذور جيوترو سة “(» :ماده ) أىمتأودة للأرض أومتأودة 
أرضية موجبة فى حين أن السوق النى تمو بعيدة عن الأرض نسمى”التأودة 
الأرضة المبتعدة» أو أو جوتروسة”" عتووعامعوهم4) والمتأودة الأرضة 
السالية. 


وريزومات البطاطس وغبره من النناتات العادة متأوّدة أرضة عر صية 
(10مه«امععة01) فهى تو أفقية واذاوضعت رأسية أخذت فالانحاء بطء 
الى جانب حتى تكون مناطق المْوَ والأطراف موازية لسطح الأرض ٠‏ 


وتستمر هذه الحركات فى الظلام ٠.‏ وهى نتيجة تنبيه الحاذبية المؤيرة 
فىالأطراف الحساسة من السوق والحذور لا فى الأحزاء النامية الى تصبح 


قير 


٠ متعحلية‎ 


ويظهر أن الفروع الثانوية المانبية من الحذور أقل احساسا بفعل جاذبية 
التقل من الأعضاء الاتدائية فان الحذور الثانوية تو الى أسفل مائلة ف الترية 
لا و سمة ٠‏ 


وتشماريح غالب الأزهار فى العادة متأؤدة أرضمة مبتعدة أى أو حوتروسة 
ولكن احساس الأود الأرضى فبعض الأحيان بتغير اذا تفتحت الزهيرة ٠‏ 
وكثير من صنوف الدفوديل (1(550021) تصبح تأودية ضوئية عمرضية اذأ 
تفتحت الزهرة فتأخذ فوهة التويح موضعا متراوح الأفقية وتنحى سوق الفمح 
والشعير فى العادة الى أعل عند الكموب عند ما تتحنى الى جانب لسيب الريح 
أو المطر وقد تستقم السلاميات والسنابل بعد أن ترقد النباتات اذا لم بحدث 
هذا الرقاد متأخرا . 


2 عزئيات الرزبالى 


والمركة المتأؤدة الذأر ضية الممتعدة فسوق الغلال هسيية عن ثتبيه جاذبية 
الثقل الذى يجدد العْو فى الأنسجة المكوّنة لقواعد او رقة المتتفخة الملاصقة 
الكموب ل ١‏ 

تم ١١١‏ : أعد(ن 4) ولاحظ المسلك اللميوتر وبى الذى تسللله جذورالفول الستعمل 
وسوقه ٠‏ 

ثم ؟١١ا:‏ ازرع فولة مدّادة فى أص مملوء من ترى اليسا تبن واستبقها فى مكان مظل 5 
فاذا بلغت ساق البادرة بوصتين أو ثلاث فأرقد الأص عل حنبه حى تكون ساق البادرة أفقية 
ودعها ثموفى الظللام م كانت . والخصها بعد بضع ساعات ولاحظ منحى الساق واذ كرأى 
أحزائها قد أنحبى ١‏ كثر من غيره . 

4 | : اقطع قطعة مستقيمة هن ساق صغيرة السن من نبات الشعي رأ و القمس وليكن 
فى هذه القطعة كعب -والى منتصفها وأنزل المارف الأسفل المقطوع من ثقب فى سدادة فل سعها 
1 زجاجة مفرطحة ٠‏ واملا الإجاجة بالماء وأتزل السدادة والقشة فها من ف الزجاجة المذ كورة 
وضع الزجاجة على جانها حيث ناكون قطعة الساق أفقية ودعها فى خزانة معتمة طول الليل والخصها 
فى الصباح ٠‏ وانظرهلالقشة أفقية ؟ 

زه الحركات المسببة مر اختلاف رطوبة الترية التأود . الرطوبى 
هيذرورو بيع (متهتم هه 5702) - أطراف الحدور.حساسة ع6ا يحدث 
من التغيرات فى«قدار رطو بة التربة . فانها وهى نامية فىالأرض تميل نموأ كثر 
الأحزاء رطو بة وعليه فان جذورالتياتات تضرب ف الأرض تحتّى تصل الى الآبار 
ومخارى المناه وأناسب الصرف الى مسافة بعيدة عن المكان الذى قامت عليه 
السوق بعدا كبيرا ٠‏ 


المزء الشالث سب فمسيولوحيا الننات اعم 


الفلصل الحادى والعشرور: . 


التوالد .28185100100102 


١‏ اث العمليات الفيسيولوجية اتوسبق بحثها انما تعنى بيقاء حياةانبات 
ولاءد الآن من بحث عماية التوالد » أى قَوَةٌ اخراج أفراد جديدة متفصلة ) 
الى هس أحدى الكو اص العظمى الى للكائنات ألحة : 

هناك نوعان من التوالد ى النباتات الزهربة وها )01( التوالد الحضرى 
بده ةأعسلهممهم 1 وكتنوفعوء؟1) و (م) اتوالد التزاوج اأهكهة) 


. (10طع3 عا 
التوالد اتلحضرى 

ان الأساس ف التوالد الحضرى انفصال أحزاء الآلات الحضرية مرن. 
النبات انفصالا طبيعيا أوصناعا فينم وكل جحزء متفصل حتى يكون نباتا 
جدددا تاما ٠‏ وبرى هذا الكائن الحضرى الطبيعى فى نبات البطاطس وذلك 
أن ريزومات أرضية نحملة تو من النبات الأصلى وتناظ وتكوّن درنات عند 
أطرافها وى آخر الصيف سد النبات الأصل تاركا وراءه الدرنات وحدها 
وهذه تنو فى الفصل التالى حتّى تكوّن نياتات جديلة منفصلة ٠‏ 

وتكاد الثناتات ذات الريزومات الأرضية المتنؤعة تسلك هذا المسلك 
قتموت الأحزاء الأصلية المسنة وتيق الفروع الانبية الحديثة ضاربة يجذورها 
فى الأرض لتحيا حياة الافراد المستقلة . والبراعم التى عل الدفانات والمدادات 
من نبات الشليك تتأصل جذورها فى الأرض وبعد موت السلاميات العاديه 
تكوّن نياتات منفصلة ومن الأمثلة على التوالد الخضرى ما يرى ف النباتات 
البصلية وذوات الكّمات (راجم صفحات بام لاة) ٠‏ 


217 عم الات الزراعىي 


وتوجد» فغبلا عن طرق الوالد الطبيعى المذكورة» طرق أحرى شى من 
التوالد االحضرى الصناعى» فانه اذا وضعت قطع منفصلة من جذور كثير من 
التباتات أو من أو راقها أو من سوقها فى ظروف سهر يك ذ كرها أخرجت 
من الآلات ما يلزم لمعل هذا الحزء نباتا تاما ٠.‏ فن ذلك أنك اذا قطعت 
فراخ النبات ووضعتها فى تربة مناسبة أاحرجت فى امال جموعا مرق جِذور 
عرضية واذا عوملت قطع من الحذور بمثل هذه الطريقة أفرخت براع تنشأ 
عنها فراخ ورقة . وبلاحظ أنه وانكانت الحذور قد تتكوّن اذا غرست 
أحدطرف العقلة فى التربة فان خير نو يجذور إنما يحدث اذا وضع فى الأرض 
ذلك الطرف من العقلة الذى كان أقرب الى جذر النبات الذى اقتطع منه . 
واذا دفنت عقلة جذرية فى الترية كان أشدٌ نمو حذورها ييحصل من طرف 
العقلة الذىكان أقرب الىقة الحذر. فأما الطرف الاحرفيخرج براع عرضية . 
أما فراخ بعض أفراد الفصيلة المخروطية وغيرها من النياتات » فلا يظهر 
أنها قادرة على اتحراج جذور » ولا جذورها قادرة على تكوين بأعم وعلذلك 
فان النباتات الى من هذا القببل لا مكن توالدها خضريا . 

وأشيع الأمثلة عل التوالد ا لحضرى الصتاعى مابرى فى عملية تكثير النياتنات 
بواسطة العقل والتزقيدات وف عمليات التطعم *بالعين” والتطعبي 5 9 
الى ستعملها البستانية ٠‏ 

العقل (دهسة0066) - يطلق لفظل”عقلة»على أى بحزْءِ من بذوأو ساق 
أو ورقة تقطع من نيات و «ستعمل لغرض التكاثر . ومن النباتات قليل مثل 
أنواع البلارجونيوم له قدرة على تكوين براعم عرضية على أحزاء مقطوعة من 
جذورها ومكن تكثيرها بوأسطة العقل ابأمذرية ٠.‏ وأوراق أنواع البرابوفيللوم 
وغيرها من النبات اذا قطعت عل استطالة الأعبار (5:8 ,81310) ودفنت 


المزه الشالث - فسيولوحيا الات + 


فى أرض رطبة أووضعتعلما 3 حفظث فى حرارة مناسية تحرج أ 
وجذورا تنمى نباتات جديدة عند التتفط التى قطعت عندها أعبار الورقة . على 
أنه فى أغلب الخالات تختار فراخ لأجل العقل . وهى تعطى خير التتاتم اذا 
قطعت تحت الكعب هباشرة إذ فى أغلب الأحوال لاتتكون ايلذور العرضية 
إلا فى هذه النتقط . أما العقل المأخوذة من التباتات العشبة الورقية فتوضع 
فى أرض رخوة دافئة لاسراع تكؤن الحذور وتحفظ فى جو رطب لمتع سرعة 
فقد الماء بواسطة النتح أثناء الوقت الذى تكون فيه الفراخ بلا جذوز . 

وتشتمل العقل االحشبية على مقدا ركاف من الزاد الختزن للكوين النسيج 
الكنبى (01[8) واالحذور . عل أذالعقل العشبية لانشتمل ف العادة إلا على 
مقدار قليل جدا من المواد المجهزة عليه يحب تريضم للضوء حت يمكنها 
أن تقوم بعماية ليا نشيت الى بوة نْ2( : 

والتين والرمان والأعناب سمربعة 005 العقل وقد عكن أيضا 
تكثير أنواع الكثرى والتفاح مثل ذلك . ولكن انتاج هذه الأشجار للجذور غير 
مصمولدل#. ٠‏ 

والعادة قى عقل أشمار الفا كهة أن يكون طوها من تمالى بوصات الى 
عشرة وتأخذ من.خشب السنة الماضية الذى تم بلوغه و بعد اعبال ورق الفراخ 
فى اللخريف . ويجبي قطع البراعم الموجودة على الخزء المغروس فى الأرض 

من الفرخ حمسث برأد بيديها المراء (قهعاعه8) ولا نترك عل الجزء 
الواقع فوق التربة إلا البراعم الاج اليا لتكوين النبات (شكل ٠ )8١‏ 

وأسرع مانتكوّن الحذور ف التفاح والكثرى عندمايكون للعقله ”عقب 
أى قطعة صغيرة فى قاعدتها من خشب الفرع الكبير الذى كانت العقلة ثامية 
علنة ٠.‏ 


5 م سم الثنات الإراعى 


واذا كانت درنات البطاطس كبيرة جدًا أوكان صنفها نادرا تقطع بالطول 
أحيانا بحيث يكون فى كل قطعة ”عين > أى جموع براعى . هذه العين عمى 
ناتا جدددا اذا وضعت القطعة فى الأرض ٠‏ 

ه. - الترقيدات (ونتهحرةءآ) ‏ عملية الترقيد (هدةهرهط) عبارة عن 
حنى فرخ نيات ودفنه فى الأرض . هنا تخرج الحذور من ابزء أحبى بعد 
زمن مأ 0 عكن بعله قطع الفراخ المسهاة *ترقيدات”» قطعا باتا عن أمها . 
وقد يكفى لابراز | لجدور مجرد حنى الفرخ وتغطته تراب رطب دافع . 
ولكن يغلب أن يضاف الى ذلك احدى الطرق الآنية لضمانة حسن تكن 
الحدر وهى : التلسين والتثلم والتدويرق الترقيدة ٠‏ 

فأما ” التلسين » فلفظ يطلق اصطلاحا على عملية اجحراء شق مائل الى 
أعل فى الترقيدة عند كعب من كعوما (كافى | . شكل )8١‏ . 

وأما ”التدو بر“ فهو ازالة حلقة تامة من القاف أو الأنسجة <تى منطقة 
كامبيوم الساق بحيث يكون عرضما نصف بوصة ٠‏ 

وأما ” التائ » فلفظ يراد به عمل قطع على شكل الرقم /فى الساق ٠‏ 

كل هذه اليل وغيرها ما هو مستعمل يعوق سيل العصارة المهرة 
الى الوراء » من طرف الفرخ الموجود فوق وجه الأرض ٠‏ وترا م المواد 
لمجهزة فى حزء الفرخ الواقع فيا وراء القطع يدعو تيعا لذلك الى تكوّن جذور 
عرضية عليه ٠‏ 

والترقبد فى العادة أنجح منه فى التكثيز بواسطة الءقل إذ أن هذه عرضة 
لوت قبل أن سكوّن جهاز جذرى واف بحاجاتها ٠‏ أما فى عملية الترقيد 
فان الفرخ ببق متصلا بأصله حتى تضرب جذوره ٠‏ وفى هذه الأثناء يحصل 


أمام صفحة - ه؟ 


(شكل ١م)‏ 


عقَلهَ مين يكوّن اذو رالعرضة فى الارض ٠‏ 


(شكل 'م) 
رسم ييالى يمثل طر يقة الرقيد ٠‏ 1 
(ب) فرع أيريت فيه ماية التذرر ٠‏ 
(1) فرع أجويت فيه عملية التلمين - 


الجزء القالث سب فسيولويحيا النبات اوم 
منه على مان وعل مقدار ما من المواد الغذائية وتكثر الأعناب بواسطة 
الترقيدات وكذلك الأمى ف التفاح والكثرى والبرقوق والسفرجل وغيرها من 
الأصول الى فستعمل للبركمة والتطعم . ويحصل ترقيد هذه الأقواع فى الحريف 
عادة » وتترك الترقيدات متصلة يأمها حوالى اثى عشر شهرا املق تَكوّنطا 
جهاز جذرى صا لثم يمكن بعده أن تقطع عن أمها قطعا بانا وتنقلحيث لشماء . 

البرعمة: والتطعي (#دا 1ق 2) لصه عسنل0ه8) - لعمليةالبرعمة» 
تخد برعم من نبات ويرشق فى ساق نبات آخر. تأما | : فوّحَد لَه 
حزن مك فريم عليه رأعم عدة و يعاي بالطريقة السابقة ودسمى الفرالذى 
ا شق #الطعم “إ.د 6) واذا أحكت معالحة ابرع أوالطع والساق المرشوق 
عليم! انحد بعضمما مع بعض اتحادا عضو ياحتى يلوحا كأنما هما نبات واحد مد 
جذوره البرعم أو الطع المتصل به بالماء وغيره من مواد الأرض »© وتشتغل 
أوراق الفراخ الناشئة من الير عم أوالطعم بصنع مواد تتغذية الحذور واتمائها . 
ولكن مهما يكن من الأمس فان الطعم والطعم فى كل الأحوال تقرنا يحفظان 
خصائصهما المورفولوجية الفردية » فيسلكان من هذه الوجهة مسلك نبائين 

مفترقين معبزين . 

ْ ويقال ان منالبانات الببعمة أوامداهمة مليخْرج فراخا تابه الطعم والمطعم 
عله مع شكل أو راقهما ولو نأزهارهما وغيرذاك منالصغات المورفولوجية. 
ونسمى الفرخ النامج على هذا التحو “امجن الطعمى» (قتدطرظ فسواظ) 
عل أن هدأ نادر الحدوث ٠‏ 

والرعمة والتطمم عمليتان أشيع ما تحريان فى ذوات الفلفتين من النباتات 
الحشبية عل أنه قد نتحد النباتات ت المشبية انحادا يرتاح اليه . أما محاولة تطعي 
ذوات الفلقة المفردة فندر نجاحها ٠‏ 


برع با عمل الثبات الزراى 


وع من النباتات على نوع أ تحر معيز عنه ميا تاما © كح 
ب ل البرقوق والتفاح على الكثرى والكثرى على السفرجل ؛ والعماطم 
عل البطاطس . وفضلا عن ذلك فان من الأنواع التاعة لأحناس محتلقة 
ما يمكن اتحاده ونماؤه نماء صالخا . على أنه يظهر أنه لا يمكن نجاح تطعيم 
النبائات بعضبها عل بعضص حى تكون هن عشيرة ة أوفصيلة وأحدلة . 


واذا قبل ان صنفا من الكثرى سواء طم على سفرجل أو و أو غير 
ذلك من الأصول ببق محرزا كل الصفات الخاصة الى من أجله غرس فان 
الطعى نفسه يعتوره ثىء هن التغيرق حم كرثه ومذاقها وى أطار قوّة له 
أو تأخرها وفى عادة تمه وغبرذلك من الأمور بتأثير الأصل المطع عليه . 
ويلاحظ مثل ذلك التأثير الناشوع عن الأصل فى الطعم وفى نتاجه فى أغلب 
أتجار الفوا كه الأخرى والظاهى أن لذأ الأمى حلاقة بصعو بة نقلى المواد 
الزآديهة من خلال الزيلم عند نقطة انحاد الطعم بالأصل ١‏ 

والعادة فى أشجار الفوا كه وهى عل جدورها أى وهى غير مطعمة أنتكون 
أقل حملا وأحط صتف مر مسا ينى من اذا طلم نوعها على أصسل آعر 
مناسب . 

ولانتاج أشهار من الكثرى قصبرة الطول ش؟ مملها ء تطم الكثرى 
فى العادةعلى السفرجل وكذلك الأ فى التفاح فانه يطعي على صنف البراديز 
(عقتلوندة1]8) وهو قصير القامة جدوره سطحة ٠‏ 


وكشيراما|استعملسوة نه قو قمأسل (أء155ل1) 1 سأن جو لمان 375 ل- 0 
أصو لا للرقوق ٠‏ وهناك طرق شتى كثيرة حدا بجرى عامأ ق مئة البراعم 
والطعوم وغرسها . 


(شكل ؛86) 
رم يانى عسل طر يعة رعمة شأفعهه ٠‏ 


اكز الثالث ‏ فسيولوحيا الثيات 5 
وأشسيع الطرق المتخذة لتكشر أشجار الفوا كه والورود بوا._طة البرعمة 
هى الطر قّةالمعروفة ”بالبرعمة الدرعية” (58ت00:ةط-لاعتطة) وهذه نجرى 

عادة عند مأ عكن فصل قلف المطم على خشبه سموولة على امتداد حلقة 

الكامبيوم التنشط . ويجب أن تكون البراعم المتعخبة برا راعم خشبية بالطبع 
وأن تؤخد هن فراخ حرجت ف العام نفسه ١.‏ و شبغى أن لانكون صغيرة لسن 
أوكبيرتها ولذا فانها تفطع من ابخزء الأوسط الواقع فى منتصف الفرخ حيث 

يكون اتاشب قد أدرك نصف درجة البلوعغ : 
أما البرع الذى يراد استعاله فيجب أن يقطع من الفرخ الصغير على الصفة 

المدنة عند (أ 5- ٠‏ شكل مم ) وذلك أن تفصل مع البرعى قطعة من القلف 

علصورة الدرع ومعهأ حء صغير من تشب المرخ يتزع من القلف تعدذلك 
باحتراس وإلا فانه اذا نزعت قطعة الحشب المذكورة ونزعت معها اسطوانة 
ابرع الوعائية الابتدائية أى مو ردبدا البرعم أجوف اذا نظر اليه من الباطن 
وأصبح عدي الفائدة إذ أنه فىهذه المالة لا ستطيع امو ولا التكشف . أما 
الورقة التى يكون البرم ناميا فى ابطها فتقطع كا فى س. بحيث يكرك من عنقها 

ثلاثة أرباع بوصة متصلة بالقاف . فاذاتم هذا عمل شق على شكل 7 

١‏ شكل 6م) فى الأصل لاسي سك ناه 

ويوى بالرعم الجهز ويرشق فى الشق م 7 و ثم يربط الكل ربطا 

ممما ويلف عليه بشريط مرى القطن أو بما مائله حتى يضم الأحزاء 
المجروحة بعضها ألى بعض ضها ا . أما البرع نفسه فيبق مكشونا 

(ه . شكل 6م) ٠‏ 

و يعد البرعمة نثلاانه أس ابيع أوشهر: شك الرياط أو رانتىولا بصم بعدقطع 

الحزء الأعلىمن الأصل المطع عليه الر يع أن سمح يق ثئ إلا البرع الذىطم ٠‏ 


2 االصمصضل بسي سس يباب ب لبد سس نس جمد سيم جه لس سس سم ممم 5-0 


وفى عمليات البرعمة التى تجرى بالصفة المذ كورة يصبح النسيج اللاثم أى 
الكنب الذى يكوّنه كامبيوم البرع المتقول متحدأ مع كنب كامبيوم الأأصل 
الذى طع, عليه البرعم ٠‏ وبا أن سطوح الكامبيوم الجموعة بعضما الى بعض 
كيرة فلا غرو اذا حدث إثمارها على عمجل إتمارا صالحا . 
أما عملية التطعم فدارها اتخاذ قطعة صغيرة هن الفرخ المعنى » عليها برعمان 
أوثلاثة أو أربعة » بالأصل . وى تطعم أنشجار الفا كهة تقطع الطعوم من فراخ 
السنة الماضية قبل ابتداء العو الحضرى ٠‏ وتوضع بعد ذلك فى رهلى رطب 
أوفى ثرى من ثرى البساتين فى ابلهة البحرية من جدار » أو تبق فى مكان 
ارد حت لا محف . ولكى تبق ساكنة حتّى يحتاج المها فى أو ات أجراء 
عملية التطعي ٠‏ ظ 
ويقطع المزء الأعلى من الشجرة أى رأسها قطعا بانا فوق النقطة الى 
راد تطعم الطعم فبها بقليل ويجب أ# يجرى هذا قبل أن يبتدى لفو 
ف الربيع . وهناك طرق كثيرة لانحاد الطعم بالأصل يحريها البستانية على أنه 
لاد من ذ كر أن النسيج الكنبى الذى يحدث الالتحام ينشأ على الأخص من 
كامبيوم الطعم والأصل واالخحلايا المتأخمة للكامبيوم مباشرة ؛ أما االمشب 
المدرك القدم فلا دخل له فى هذه العملية . 
وأشيع الطرق المستعملة فى التطعيمم هى : 
00 النطعم الأسابى ٠.‏ 
9غ بر التاحج . 
فآما الأؤل فيستعمل حينا يكون حم الطعم والأصل واحدا تقرما ؛ وأمأ 
الثانى فلج اليه عند مايكون الطعم أنحف من الأصل لمراد التطعي عليه ٠‏ 


أمام صفحة هن ج ؟ 


رمم بيانى يرى طر يق التطعم التلسبيى )١( ٠‏ الأصل أ و الطعم ب غصلين - (؟) الأصل 
والطعم متلاسين قبل ريطهما : 


(شكل 6م) 
رم ييانى يمثل طر يقة التطعمالتاجى . ب حت طعم جهز ؟ [ ح أعمل غرز به ثلاثة طعوم ٠‏ 


ألخزء الشالث - فسيولوحيا النياثت مم 


وفى التطعيم اللسانى يقطع الطعم ألا ثميقطع وييرى طرف منه كيل طوله 
بوصتان أو ثلاث ثم تعمل فيه بفوة (5 فى ب ٠‏ شكل 80) . 


ويعابل الأصل بنفس الطريقة حتى اذا وضع الطع عليه ناسب أحدهما آخخر 
(؟ فى ؟٠‏ شكل ١ىم)‏ ثميربط الحزءان بعضهما مع بعض ربطا محكا» ويغطى 
المرح إما بشمع التطعى أو بالطين لمنع دخول المواء والمطر تجرد تكشف 
البراعم الموجودة على الطعى عن فراخ طول كل منهما ست بوصات أو تمان 
يتزع الرباط والغطاء باحتراس وويربط الطع والأصل الى دعام حامل . 


وفى التطعم التاجى يقطع طعم أو أ كثر ويعمل فيه قطع مائل ثم رشق 
فشقوق طولية طولها بوصتان فى قلف الأصل المطعم كاهومبين فى شكل (85) 
وتربط الأحزاء المجروحة بعد ذلك وتغطى يالطين أو الشمع يا سبق الوصف 
قُّ التطعيم اللسألى . 

وأعلم أن مايخرج من البصلات أوالدرنات أو العقل وكذا لبراعر والطعوم 
ليس فى الحقيقة نباتا جديدا وانما هو امتداد من جمم الأم التى أتتبتها يحرز ‏ 
نفس الصفات المورفولوجية والفيسيلوجية الى لانباتات التى أخذت منها إلا 
فها ندر . وما من صفة تجعل الأم قيّمة إلا وتوجد ف النباتات المشتقة منها 
بواسطة الطرق الشتى البى سبق وصفها . وبهذا الأمى على الأخص لستفيد 
الفلاح والبستانى وهربى النباتات منقؤة التوالد االحضرى . وتختلف النباتات 
الحدثة مرل. زور أصناف منتححبة من التفاح والكثرى وغيرهاأ من أشعار 
الفاكهة اختلافا كبيراعن أمهاتها ويرى مثل هذا البونيين الأم والابن اذاقورنت 
بوأدر الى بزاتين (قتستتصة طغخطدمتوصمطن) والدهليا (18لطه(0) والبطاطس 
وكثير غيرها من التبانات المزروعة » بأسلافها . 


ىذا عل النبأت اإراعى 


وعليه فان توليد النباتات بواسطة البزور فى مثل هذه الأأحوال لايمكن أن 
يعتمد عليه كواسطة ل#صول على عدد من الاذج كل منها شبه الأم . لذا 
كانت الطريقة الوحيدة للحصول على الغرض المطلوب هى الاستفادة من وَوَة 
اتوالد اللتضرى ٠.‏ 

وللتوالد االخضرى فضل أحرهو اقتصاد الوقت اذا كان الغرض سرعة 
تكثير بعض أنواع النباتات فانك اذا أردت الحصول على مغل كين من 
فوق ذلك لانساء استان من أشجار الكثرى أوالتفاح أذاغيست به بزورهما . 
ولكنك اذا استعملت الدرنات ف الأقل » والتطعيي على أصول مستقرة بات 
غانتك فى وقت قصير . 

ويقتصد الزمن أيضا اذا ولد الشليك من مدادات متفرّقة بعضها عن 
بعض ندلا من البزور > وكذلك الاصس اذا استعمات البصلات فى تكثير 
أصناف انجس بدلا من البزور . 

نم 4 ١6‏ : الخص عقل وترقيدات من البلارجونيوم والأعناب والتين وغيره مما تصل اليه 
يدك بعد اذ كورب جذورها قد ضر بت فى الأرض واعع_ل رسوما عن أطرافها التى أرسلت 
. بمسذورها ٠‏ 

2 هه( ٠‏ يجب أن يكاف كل طالب برجمة و ردة وقطعيم تجرة عن أشثجار الفا كهة . 

الحص المعالم الخارحية من الأشجار المرعمة أو المطعمة فى الساتين والخدائق وأنظر مل 
غوالأصل والطعم فى التخانة بنسبة واحدة أم لا ؟ 


الحزء الثالك - فسيولوحيا النباث ات م 


الفصل اد والعشرور: . 
إتبل_واللد 


غة 
التوالد التزاوحى (.ممن1اءيلمءمع؟ لوبدع5 ) 

١‏ ان الأساس ف التوالد التزاوس ف الثباتات و قالخوانات أيضا هو 
امتزاج نوعين خاصين من الخلايا أحدهما خلية توالدية ذ كرية والآخرخلية 
توالدية أنثية تكونان بعد امتزاجهما التام أى اختلاط أحزائهما بعضهما ببعض 
خلية مفردة قادرة على امو إلى كائن جديد حى . 

أجل » أن الخلة الأشة قٌّ اجو ال التوالد الى (قلقعصعع0 2ع طنامة2) 
تتكشف عن ثبات جديد بغير شبق اتحاد مع خلية ذكرية ولكن هذا أ 
استثنائى بحت » إذ القاعدة أنه لا االحلية الذ كرية ولا الخلية الأنشية قادرة على 
اتكشف بذاته) بل انما يكون ذلك بعدارن تجرى عملية الاخصاب 
(دمنطهعنفلنةم*1) أى اتحاد الخلية الذ كرية مع الخلية الأنثية.هنا تمو اللخلية 
الأنشة حتى تصبح نباتا جديدا وهاتان اللليتان المتحدتان أى الميطتان؟ما 
يطلق علهما (دهغعمدة ) 'تخلقان فى آلات توالدية تحتلف صورها فى عام 
الننات اختلافا كبيرا . 

أما نحن فلا نستطيع الآن إلا أن نعنى بالخلايا التزاوجية والالاتالتوالديه 


1١7 


آلات التوالد فى هذه التباتات هى الأحزاء الوه به من النباتات الزهر به 
كا هر بك فى الفصل السادس . فالأسدية هى الآ لات الذ ؟ به والقر بلاات 
هي الآالات الأنثة . 
والخلية التوالدية الذ كرية محتواة فى حيوب اللقاح المتخلق فى الأسدية . 
أما الخلية التوالدية الأشة فحتواة فى باطن المبيض ا سور بك الشرح . 
؟ ل بناء حبة اللقااح و إنباتها ‏ محتلف حبوب اللقاح فىصورتما وحجمها 
ولونها اختلافا كبيرا » على أنها فى العادة أجسام يضة أو كروية ضارية الى 
الصغرة . وسّكوّن ظاهر ا حية عادة من غطاء خلووزىمكوتن( 0عقتصاطهن) ) 
سعيك لسمى ”ال كسين (18:6) أى الظرف اللخارج » مغق فى العادة 
بعلامات سميكة شوكية الشكل أو تنؤلولية أوشبكية وترى عليه هنا وهناك 
سطوح رقيقة مرتبة ترتيبا منتظاقليلا أوكثيرا . وببطن هذا الغطاء امارج 
الواق غشاء خلووزىغض شفاف لسمى ٠‏ لأنتين»* بود أى الطرف 
الداخل (شكل /لم) ٠‏ 
وجوف ألحبة مملوء من السيتو يلازم وهذا توجد فيه نواتان بمثلان 
خليتين ليس بننهما جدار . احداهما (س) هى الخحلية التناساية أو اللخلية 
التوالدية الذ كرية . آما الأخرى (ب) فنسمى ”اللحلية االحضرية لخبة اللقاح“. 
ويغلب أت يوجد النشا والسك والزت وقيرها من المواد الزادية 
السو لازم وأدأ وضعءءت دىة اللقاح فق محلول مخفف من الس؟, وحفظات 
على درجة حرارة مناسبة امتصت من ءاثه وأخرجت جمما على شكل أثيوبة 
نمحصلة مسدودة : سمى ”أنيوبة اللقاح> ' (بل ) وهى كو من الكلية الحضمربة 
للحبة وقد يباغ طوهفأ فى بعض الظروف بضع ملايمتراث ٠‏ وأثيوية الللقاح 


نام صميحه أت ؟ ْ 


- ؟) حوب لقاح نوع عن الْإثْيق بها أ كدين مشيك ترى عليه نقط صغيرة من الزست‎ 6 ١( 

() قطاع من حبة لقاح + ! حت ! كين ؛ ب ع انتين ؛ د حت نواة الللية الفضرية ؛ 
سنس حت وأة اتخلية التتاسلية ٠‏ 

(4) حب ةلقاع ثاينة ٠‏ بل عد أنبوبة لفاحيّة ؟ د ح نواةاظلية الفضرية؛ س. س ح تواتان 
متكونتان بانقسام نوأة الدلية التناسلية ٠‏ 


ألخرء القالنحى قفسيولو حيا الناث هن م 


فى الظرف الكارجى من الحبة ٠‏ 

ونسير النواتان الموجودتان فى حبة اللقاح أثناء إنياتم فى أنبوبة اللقاح 
و بلعمى الم سوأة االخلية الحضريبه 2 اتحلل والاختفاء ٠‏ أما نوأة الجلية 
الذ كرية أى االخلة التناسلية فتنقسم الى قسمين (س س ركم » شكل م 
يدخلان فى عملية الأخصاب الى سر بك شرحها فيا بعد . 

43 17 : هنّى حبوب اللقاح مر متوك أزهار الخيار والكسلا والحعضوض والتفاح 
وأى زهزة أخرى تصل الما يذك ٠‏ ثم انقل اللقاح على لوحة زجاجية . 

(1) الغص اللقاح بالشيئية الضعيفة من المكسكوب بحيث يقع النور عليه هن أعلى . 

وتبين لونه واعمل رسوما عن شكل نظام العلامات الموجودة على اللدار الخارى ٠.‏ 
(0) هيء قليلا من كل نوع من أنواع اللقاح الذى عندك فالماء أو فى الكؤل واخصه 
بالشيئية الضعيفة ثم القوية ٠‏ 

تم ١١+‏ : اعمل محاليل من سك القصب قَؤتها م« وه و١١‏ ف ألماله » وضع 
بعضا من كل مها فى زجاجة ساعة على حدة ٠‏ وضع علما قليلا من حبوب اللقاح وغط كل 
نجاحة منها مثلها وأبق جميع ذلك فى ظلام غرقة دافتة : ثم الخص بعضا من ححبوب كل زجاجة 
بالسيلية الْمَوَ به نعل أطلى عشرة ساعة أوتمان عشرة ساعة ولاحظ خر وج الانا.ييب اللماحية 
٠‏ من كثيرمها ٠‏ 0م 

م البيضة وبناؤها . 

البيضات ما مر يك فى الفصل السادس هى أجسام دقيقةٌ مستدرة 
أو سيضية توجد فى قريلات الزهرة ٠‏ والغالب فيها أن تكون كل بيضة 

3 

عم بوطة عشيمة القريلة بواسطة عود قصيرهى السر . 

ويشتمل ابلزء المهم من البيضة على نسح برنشيمى رقيق اهدر فوسطها 
نسمى ” النوسيلة “ ( متطاوءن]2) ( ن ٠‏ شكل حم ) حوطا غطاء أو اثتان 


ما من قاعدة النوسيلة ليغطيها جميعها إلا عند قمتها حيث توجد قناة ضيقة 
جدًا هى التقير . 

وسيضات النباتات اتلحميةوكذا غالب ذواتالفلقتين ذا تالأزهار المتحدة 
البتلات ليس لما غطاء واحد » فأما بيضات ذوات الفلقة المفردة وغالب 
ذوات الفلتتين مدعة البتللات وكذا عديدة البتلات فلها غطاءان ٠‏ 

ونسمى نقطة (ك ) حيث تتحد الأغطية ولسيج النوسيلة” كلازه» 
(دجهاهطة)) البيضة ٠‏ 

ونحختلف أشكال البيضات باختلاف أ كث التباتات . أما السر والكلازة 
والنقير فى نبات الرومكس والسيوليجونوم فهى كلها علىخط مستقي( م فى 
وء شكل 8). ولسمىمثلهذه البيضات ”معتدلة* (قددهمم ام طاع0 ) . 
وأذا انقلبت البيضةأثناء مهايا فى ١‏ . شكل مم)ءوقم النقير ملاصقا للسر 
ويرى هذا فى غالب التباتات الزهرنة العادية وتسمى مشل هذه البيضة 
“”منعكسة“ (428:020118) . والبيضات فىناتات الفصملة الصلببة وكذا 
فى الفصيلتين البتعجر يه (00186600ممدع دا )) وال (ممععه ا اتجطمهر:092)) كلو بة 
الشكل قليلا أوكثيرا وتكون النوسيلة والأغطية فبها متحنية أومتثنية ونسمى 
البيضات إذ ذاك ”متحتية” (0118م10620بإددده0)). وى أوائل مو البيضة 
تظهر خلية كبيرة خاصة فى فسيج النوسيلة عند نقطة قريبة من ثقير البيضة 
فسمى “بالكيس الخنينى ” وينشأ فىهذا الكيس متسق من خلايا سبع وذلك 
أن نواة كيس التين الأولية تتقسم أولا ثم نسير النصفان الى طرفين نقيضين 
فى الللية ٠‏ ثم ينقسم كل نصف ف معانة أربصة أقسام فتتجمع فى اللحلية 
كان نوى لكل منها حزء من السيتو بلازم المصاحب لها ٠‏ وبعد ذلك تجرى 
واحدة من النوى من الطرف الكلازى وواحدة من الطرف النقيرى راجعتين 


أمام صفحة ">5١‏ 


(شكلمم) 


٠ منظرخاربى لبيضة أو رثوتربية أى معتدلة‎ )١( 

٠. منظر خارى لبيضة أناتروبية أى معكسة‎ )١( 

(6) قطاع طوى من ١‏ - 

(4) قطاع طونى من ؟ - س ح- سر ؟ هه حت قير ؛ ك > كلازة ؟ غ حت أغطية اليضة ؛ 


د ح نواة ؛.كم ح كيس بحنيى 5 


الخزه الشالث س. فسيولوبيا النيات م 


الى المر تمتزجان بعضهما مع بعض فتكونان ما يسمى ”نواة الكيس اللحننى 
الثانوية أوالنهائية“ (9؟انسقء(0 (و . شكل 4) ٠‏ 

أما النوى الثلاث الموجودة عند طرف الكيس اللنينى على أبعد ما تكون 
من النقير فتصبح محوطة بقدار ما من السيتو لازم ثم تنثئ لتفسها جدرأ 
حلوية » ودسمى الخلايا المتكوّنة إذ ذاك مت“ (له0مصتاصة) . 

(0) أماانخلاياالموجودةعندالطر ف القريبمن التقيرفانالنوى والسيتو يلازم 
المصاحب لما بق بلا جدر خلوية وتكوّن ما يسمى ” جهاز الييض »“ 
(608 378 202-ع1188) . من هذه الثلاثة اثنتان فسمى كل منهما “مساعدة» 
(875265:086) نأما الثالشة فنسمى “البويضة“ (سند0) أو ”اتلاية 
البيضية” أو ” الكرة الييض “ (658طام008) (كج ) والبويضة هى ألخلية 
الأشة التوالدية الأشة الخاصة فالنبات الى بعد امتزاجها. هم الحلية لذ ثرية 
لتوالدية من الحبة اللقاحية تدخل فى حياة جدية وتو حتى تتكشف عن 
نيات جديلد . 
والفول وشرهما نما يعادلما فى الي » وذلك بواسطة استعمال الأبر ٠‏ ثم ثبت ذاك فى نقطة من 
الماء والخصها بالشيئية الضعيقة وتبين السر وكا موقم التقير ٠‏ 

ع ١١5‏ : اقطع قطاعات عرضية من هذه المايض وت هذه القطاءات فى محلول ٠ن‏ 
الصودا الكاوية قوْته واحد فى الأثة وبين صودة البيضات و بناءها واتصاها بالقربلات واعمل 
ص ذلك رسومأ 5 

ثح :15١‏ ضع بعض أزها رمن أزهار القطن أو الكّان تكون قد تفتحت توا فى كول 
مثل ([مطمعاك 1هنه ارط خج8) ر بعد تجيدها بضعة أيام اقنام الببلات والأسدية واقطم 
بعض قطاعات عرضة فى القربلات بواسطة مومى مللة بِالْكوّل ٠.‏ هنا مر بعض القطاعات خلال 
البيضات الموحودة فباطر.. القربلات ٠‏ اقل القطاعات الى زجاجة ساعة تشتمل على لاوط 
متساوى الأيزاء من الكوّل المثل والخليسر ين ١‏ ثم اتنب قطاعا أو اثنين يكونان قدعي! بالبيضات 
رسبما في شطة من اللليسرين النقي : 


خض عل النبات الزراعي 


: الأص بالشيئية الضعيقة وأرسم‎ )١( 
- قطاع جدارالقريلة‎ )1١( 
. (؟) الييضة الأنائرووبية وسرها‎ 
- كيس الحبتين‎ )1( 
: (؟) الح ص كيس البتين بالديئية القوّبة وارمه وانظرفى باطته الى‎ 
. النواة البائية المرية (الثانوية)‎ ) ١ ( 
٠. (؟ ) النوى السمتية فى طرف من الكيس‎ 
. اليويضة والمساعدتين فى الطرف الاخر‎ ) ( 

55 وتأثيراته ‏ اذا وضعت: حبة اللقفاح علْميسم قربلة 
زهسة ملاعة أنبتت وأنشأت أنيوبة لقاحة تخترق أنسجة المسم وتغو نازلة 
فى القم حتى تلتوى لى جوف المبيضص ٠‏ ومحتلف الوقت الذى ستغرقه هدأ 

وتبتدى 1 7 اللقا حية بة ف سيرهاء بطريقة ل تدرك م الأدراام, الى 
(شكل 04 وعنكد 0 الى ها هذه التقطة تحال طرقها وم الللان) 
اللقاحية الموجودة فى حبة اللقاحم مر . طرف الأشبوية المفتوح حت تلتق 
بالبويضة. عند تندمج الحلية التناسلية والبوريضة بعضهما فى بعض وتكونان 
حلة و أحدة 6 بأمترأ ا أحزائهما و اشتيا كيأ ٠‏ هذأ فوت أندماج بمتهدس1) 
خلية تناسلية بالبويضة» هو الصورة الحوهرية من الفعل التزاوجى و تعبر 

عنه #بالأخصاب ش 13 5 


أمام صفحة 5517 


(شكل وم) 
الميسم ؛؟ بل ح أتبو ب ةاللقاح مى ح نواة تناسلية ؛ س ح مر ؛ ك ح كلازة غ - أغطية 
اليضة ؛ نو بس نوسيلة ؟ كج عد كيس بحنيى ؟ ب سح خلية بيضية 6 د >- النواة الهائية ؛ 


رسم 


مس (بعدع) جب خلايا ستيه ٠‏ 


( شك -ه) 


)١(‏ رمم بيانى عن اتللية البيضية : )١(‏ انخية بعد الانقسام الأول (* ©>:#)المعلق (م) 
والللية المنينية (خ) فالكيسلا - فى 4 تلوح اللاية ابلنينية بعد حصول الاتقسام فها . هس 
هيبوفيسس (0) طو رمتأخرهن تكدسٌ المنين مبين فيه جز من المعلق لا يزال موصولا يه ؟ ى 
ح درماتويحين ؛ م (قى ) ح يريل ؟ بل ح يايروم ابكنين ٠‏ (1) حنين مستكل المو . 


(<ح) جدذيرة ؟؛ و جح فلات 1 


المزه الثالث ‏ فسيولويحا النيات 2 . نف 


وقد وجد حديثا أن النواة التناسلية الثانية الموجودة فىالحبة اللقاحية تندجج 
فى بعض الأحوال مع النوآة النهائية ( الثافوية ) فى باطن الكيس ابلننتى ولعل 
هده العمايةالاخصابية المزدوجة عامة فكل النباتات الزهرية واذا ل حصب 
البويضة ذبلت هى والبيضة حميعها ومائتا ولكنه ترد حدوث الأخصاب 
نشرع البويضة ف الانقسام والؤوالتكشف عن نبات جنينى فتصبح البيضة 
جميعها فى الهايه بزرة . 

أما نمو الحنين فىنيات ذى فاقتين من بويضة مخصبة فيمكن دراسته 
لسهولة فىالحشيش المعروف ”بالكبسلا» . وذلك أن اللحلية السضمة تصط 
فسما أولا يجدار خلوى ثم تنقسم الى خليتين : فالعليا مهما وهى التى يكون 
أقرب الىالنقي رتنع » بوأسطة اتقسامات عرضية أخرى » صفا واحدا من 
الخلايا يسمى * المعلق “ (#دقدهمهد8) (م . شكل .1 ) وأما الثانية 
وهى الخلية السفل الكزية (خ ) فتحهلى عند طرف الصف المعلق الى 
مسافةما حت تنزل فى جوف الكيس الحنينى » وتسمى ”خلة الحنين» اذ 
أن منها يتكوّن الحني نكله إلا طرف الحذرورأسه . 

وتنقسم الخلية انينية المفردة فى ثلات جهات بحيث تتكوّن تمانى 
خلايا : أربعة منها » وهى أقريها الى المعاق » تحدث بواسطة اسمرارالاتقسام 
ما مسمى ”,السويق اللحنينية السفلى والحذير» أما الأربعة الباقية فتننوع فاقة 
الحنين وراسّته . أما طرف الحذير وقلنسوة الحذر فينشآن مرى اتسام 
اليبتوفسس (#15وطم10م852) أو اتخلة الطر: فيه زه ) من المعاق . 

جم 11 : اقتطف هن نبات كسلا مبيض زهرة سقطت عنها بتلاتها توا افتحه وأزل 
منه نآبرة بعض يضائه » وضع واحدةءتما أو انين فى نقطة من الماء عل لوحة زجاحية وغطها 


رجاجة شبئية ٠‏ 


م عل النيات الإرائعى 


٠ الخص بالثيئية الضعيفة وارسم أجزاء سيِضْة وأحدةٌ وسرها‎ )1١( 
(؟) اضغط بلطف عل الزجاجة الشيئية بطرف قل رصاص لكى تفقأ الييضة وحاول بالشيئية‎ 
بين المشتملات الى‎ ) 4١ الضعيفة أن تجد الحنين والمعاق ( ا فى * و4 من شكل‎ 
. قاذا وجدتهما فالخصبما الشيئية وارسمهما‎ ٠ فقكت‎ 
أعد مافات على بيضات مأخوذة منعبايض أ كرما سنا على التدرع وتأثر خطى مو‎ )0( 
٠ الحنين الى الوقت الذى ترى فيه القاقتين والخذيررؤ به واضعة حت الشيئية الضعيقة‎ 
فى الوقت الذى يكون فيه نمو انين سائرا تحدث فى الكيس االْنينى فى‎ 
وأة الليغمة تغيرات كشرة فتتحلل اللخليتان المساعدتان والخلايا السمشة‎ 
عادة وتمفى . أما نواة الكيس اللمنينى الثانوية فتتندجج مع احدى اللخلايا‎ 
التناسلية من الحبة اللقاحية وتنقسم النواة المركبة الناشئة مر.. هذا الاتحاد‎ 
انقسامات متوالية حيّ بتكن عديد من الللايا العادية » تنشأ يينها ف النهاية‎ 
جدر خاوية ويكون اللميع عندئذ فسيجا برأشيميا داخل الكيس اللحننى‎ 
يعرف ”بالاندوسيرم“ ( كج . شكل 41) وهذأ يمن مع المواد الغذائية الى‎ 
. يعيش علبها الحنين أثناء تكشفه‎ 
فى القمح والشعير والبصل وغيرها من أنواع النياتات لا يحال المنين.‎ 
ونستنفد كل الاندوس يبرم قبل نضج البزرة وعلى ذلك يوجد فى اابزرة البالغة‎ 
مقدار ما من الأندوسيرم (م . شكل 4 ) أما فىغيرها من النباتات كالفول‎ 
والبازلاء واللفت ذانالحثين وهو يتمو ينص كل الأندوسيرم والنوسيلة تقريها‎ 
ويستعملها قبل نضج البزرة لذلك لا تحتوى بزور هذه النباتات إلا قليلا‎ 
من النسيج الأندوسبرجى وقدلانحتوىشيئا بتة ومن هنا بمبت”لاأنلوسيرسية“‎ 
.)و١لكش.:غ(‎ 
والغالب فى نسيج النوسيلة أن تحال وعنص أثناء نمو الحنين ولكنه بتاع‎ 
فى بعض النباتات بالزاد ويوجد فى البزرة الناضمة : وسمى هذا النسيج‎ 


التيوسيل الملوء “وبر مسستيرم »» (مسومقتمهة2) (نو 6 ؟ ١‏ شكل ١ذة).‏ 


|| 


ازا 
7/111[ 


© لحت 
للتحخخ 
مسح !هسم 
غححح- 
لل تحن 


(شكل ١و)‏ 


قطاع طولى بيالى من بيضة )١(‏ واليزور (؟ »> 5 »© 4) الى يمكن اشتقاقها ما . ب ح 
الحلية الييضية الى تصبح بعد الاخصاب بحن المزرة ؛ قد ت ثقير ؛ك ح كلارة » من حت سر 
غ ح أغطية اليضة ؛ كيم ح كيس جني ؛ أو ح توسيلة ؛ ح ح جذير المنين ؟ ف 
ح فلقتا النين ٠‏ 

(؟ » ؟) بزوراندوسسيرمية موجود فيا أنسجة مثتقة من النوسيلة » والكيس اللنيى 
موحودفها ٠‏ فى ؟ سمى النسيج نو ح برسيرم ٠‏ وهومفقود من ”3 ٠‏ فى م يوجد النسيج 
الاندوسيرى كي النانج داخل الكيس الحننى وحده مع الحتين ٠‏ 


(4) بزدة غير اندوسيرمية ٠‏ وليس بها بر سيرم ولا اندوسيرم . 


المزه الشالثك س فسيواو حيا النبات 53 


و يترتب على الأخصاب تولد الحنين » وهو ينبه الو فى الأبحزاء الأخرى 
من البيضة بحيث أنها تحول فى النهاية الى بزرة واليك بيان الأجزاء المتقابلة 
فى الحئين والبزرة : 


اللبغنة ظ اليررة 


الأغطبة ا عي ل ضر أغطية البررة أى القصرة 
الس م عد مدن عم 8 لبر 


أما ابزور الأندوسيمية فقد يكورر. الأندوسيرم فيها عبارة عن فسيج 
اختزاتى تكوّن فى الكس الحتينى وريما كان النسيج الاخترابى ناشئا عن 
النوسيلة وى هذه الخالة يكون هو ”البرلسيرم” ٠‏ 

وبعض ابوب يكون فيها الاندوسيرم والبر سيرم معا . وبعد حصول 
الأخصاب يذبل قلم القربلات وميسمها وتسقط وكذا توي أكثر الأزهار 
الظاهرة ؛ والمتبه الذى يحدثه الفعل التراو حى يدفع البيضة الى المُوّ و تقل 
مثل هذا التأثير الى أنسجة جدر المبيض فتنمو هذه وتمدد ونسمح للبزور الى 
فى جونها بالمْو . أما خدر الزهرة فيتقاب كرة ٠‏ 

وفضلا عن ذلك فان فعلى الأخصاب كثرا «السبب العْوٌوالتغيرق التخت 
وعود الزهرة م ف التفاح والكثرى والشايك - وهل:ل. النانات المزروعة 
كأصناف الخيار والعنب والأثاناس والبرتقان والموز ماينتج #ثمارا لا بزرية » 
إذ تنم وجدر المبايض تا كيرا دون أن تتولد معها بزور ٠أما‏ القار فى الطاطم 


الملية الييضية أى البويضة...] تصبح جنينا 


بم عم التبات الزراعى 


والبطيخ والرقوق وغالب النباتات فاما أن لاتتولد مطلقا وإما أن تسقط قبل 
أن تبلغ حجمها الطبيعى بزمن طويل وذلك اذا لى يحدث الأخصاب ٠‏ 


7 عو الزور يؤثرف و الثرة أعس يرى اذا راقبت نمو زهرة تفاح يكون 
قد لفح فيا عمس هن أسديته! وبق الباق غير ملقح . فان ”الرة» التى تنثأ 
من مثل هذه الزهرة (التى لم يكل تلقيحها) تجىء مشوّهة إذ تكوتف ذات 
جانب واحد أى غير ذات تناظى فى شكلها إذ لاتنتج البزور عن قربلاتبا 
إلا ما لحت مامه » ودلاحظ أن لال » الذى فيه النزور هو الدى 
غو أسرع من الحزء اللازرى بكثير . 

وكذلك الأمس ف الطاط والشليك فاتهما اذالويككل تلقيحهما كانت ثماره.| 
غير متتظمة الشكل ذات حاف وأحد . 

ويحتاج لأخصابس البيضة الواحدة الى حية لماح واحدة ولكن الأزهار 
تنتج من حبوب الاقاح أ كثر ) تقتضيه الضرورة لتاقيح البيضات الكائنة 
فى جوف قربلاتها ٠‏ عل أمث هناك ينات تثبت أنه اذااكانت هناك وفرة 
ف اللقاح المرسل على مياسم الأزهار تنبيت أنسجة البريكارب (الغلاف القُرى 
الكلى) وغت يوا كيرا وأصربحت الأرة تعا لذلك أكيرءخما اذا أرسل على 
المياسم مقدار من اللقاح أقل ٠‏ 

م - التلقسسيح (دمفهسصتلاه2) والاخصاب الذانى -8615) 
لطمطةستلتاءه1؟ والاخصاب اتخلط (ده10صة115ه1-دده)) --يفهم نما 
سبق أن عماية الأخصاب ف النباتات ذات القربلات المقفلة :ام الاقفال 
تتوقف على ماسبقها ٠ر._‏ سقوط حب الاقاح على هيم قريلة الزهرة . 
والحبوب اللقاحية وان أمكن دفعها الى الانبات على غير المياسم من أجزاء 
القربلة فان الأناييب اللقاحية ليس لا القدرة على اختراق أفسجة القربلة إلا 


ا 


أيلزء الشالك سل فسيواو هيا النيات 5 


اذا وضعت على ذلك اللحزء الخصص لقبولم) وهوالميسم . هذا الاتتقال 
اللازم » انتقال الحبوب اللقاحية من متوك الأسدية الى مياسم القربلات » 
السمى “التلقم “ 1 

واذا كان الميسم يتلق اللقاح من متوك نفس الزهرة قيل للزهرة ”ذاتية 
لتلقيسم “ (4هفهستتامم-كاله8) عل أنه يغلب أن الميسم فى زهرة صيب 
لقاحا من زهرة نات أخرفقى هذه الخالة َال للزهصرة الى تلق هده اللقاح 
تملقدة تلفحا خلطا“ (660ستلاوم-5وهع)) . 

على أن الأمى يحتاج الى لفظ بسيط للتعبير عن اللحالة الوسطى حيث 
يتقل لفاح زهرة الى ميمم زهرة أنعرى عل نفس التبات ٠.‏ 

اذا عقب التتقيح الذاتى أخصاب قيل للنباتات ”ذاتية الأخصاب » 
(لعمع 1ت 1 له8) أو ”جوارية الأخصاب» ‏ (811560ه1-مومع0)) ع 
أما قو لم ” الأخصاب الخلط “ (ه81180ا:ه01085-1) فيطلق مل الأحوال 
الى يكون فيها اللقاح اللخصب واردا من زهرة أنخرى على نبات آخرمن 
نفس نوع نبات الزهرة الأولى ٠‏ 

وبما أن أعضاء التناسل فى أ كثر النباتات متجاورة فى نفس الزهية فقد 
يظن أن الاخصاب الذانى هو مايجحرى عادة بين النباتات الزهرية . نع ان 
عددا عرى النباتات ذات الأزهار المتفتحة تخصب اخصابا ذاتيا ومنب 
مالا نتفتح أزهاره مطلقا كالبنفسج والشعير والأوكساليس فهى لذلك مؤكدة 
الاخصاب الذاتى ولكن دلت الملاحظات الدقيقة على أن عددا كثيرا من 
النباتات الزهرية انم مخصب اخصابا خلظا وقد دلت التجارب على أن 
النباتات التي رج من بزور لفحت أننهاتها من الأزهار تلقبحا خلطا تنكون 


م عل النيات الزراى 


كثير من الأحوال أطول وأجسم وأقوى وأسرع الى اخراج الأزهار وأ كثر 
زورا من تلك الى تننج من الاخصاب الذانى , 

وبرى ف التباتات الزهرية كثير من المسائل الطبيعية قصد ممأ ترجبح 
الاخصاب اللخلط على الذاتى أهمها مايأتى : 

0 كون الأزهار متغردة الحنس (ودمصتاه:0) غالبا (صفحة ه7) أى أن 
آلاتما التزاوجة تكون فى أزهار متفصلة سواء كانت هذه الأزهار على نفس 
النبات م فى الجزوع والصنو بر والدرة أو عل أفراد اتات مجتلفة بعضها عن 
بعصم فى التخل والصقصاف ٠‏ 

(0) انكانت الآلات التزاوجية الذكرية والأنثية فى الأزهار المتحدة 
أالخنس (5مستاءه«180) متجاورة عضما مر . عض فالغالب أنبا لاتبلغ 
فى وقت وأحد. وتسمى التباتات الى تمل أزهارا منهذا القبيل ”ديكو جامية» 
زفتام سدع م طع101) ٠‏ 

وهناك صنفان من الأزهار يوجدان عل النباتات الديكوجامية أحدههما 

0 الأزمار البروتأ ندر به (008أ0دهنامء2) أى تلك الى تبلغ متوكها 
وتنثر لقاحها قبل أن يكون الميسم فى حالة يصلح معها لاستقراله ٠‏ وثانيهما 
)0( الأزهار البروتو حينية (قنةمصروهةه:2) وهى أل يكون مسمها صاكا 
لاستقبال اللقاح قبل أن تنفتيح المتوك وثثثر لقاحها . 

والأزهار البروتاندرية حكثرة جدّا منهاأ عباد الشدس والفول والحزر 
والبقدونس وغالب أفراد الفصيلة اتخيمية (موءهئنااوطصحة) والبقلية والمركية 
والشفوية (مهنةهتطه,آ) ٠.‏ نفى هذه ,أن الاقاح اللازم لاخصاب الزدسرة 
من زهرة أتحرى أصغر منب) عمرا وذلك نظرا لأن لقاحها يكون قد أطلق 
قبل أن يتهبأ الميسم لقبوله . 


المز. اللالث - فسيولوحيا التبات 4م 


ب اااااااا0ا0ا0ا0ا0ا0ا0ا06060606ا0ا0ا060ا0ا0ا0ا06ا06060ا0ا0اياااا 100 - ع م سييهت نه 


أما نوع الأزهار البروتويحينية فأقل شيوعا من الأولى ومن أمثلنه أزهار 
لتفاح والكثرى واسان امل وبعض النججليات وال حافاء . فى هذه الأزهار 
لتلقح المياسم من متوك أزهار تكون قد تفتحت من قبل وتكون متوكها 
دون البلوغ ومياسمها تامة بالغة ٠‏ 

(م) ف التباتات المتحدة الحنس الموموجانية أى البى مو ولنضج آلاتها 
فى وقت واحد تكون المسافة يرن المتوك والميسم ه أو عيتيهيا سيدا 
من بعض بحييث يكون انتقال اللقاح من المتوك الى الميسم غير محقق ٠‏ 

(4) مر15 النباتات ما لايكون للقاحه أثر مخصب فالبيضات الى ثنتج 

فى نفس الزهرة الى هو منها . 

تقل اللقاح - بما أن حبوب اللقاح ليس لها قوَة التحوك الذاتية فلا بد 
من تقلها من زهية ألى زهرة بعأمل خارجى ٠.‏ 

فى بعض الأحوال سبب حيوان القوقم والطيور وكذا ثيارات المناه 
نقل اللقاح من مكان الى مكان ولكن أهر العوامل الى تمل حبوب اللقاح 
من زهرة الى زهرة هى 

. الريم‎ )١( 

٠ المشرات‎ )0 

وتسمى الأزهار الى تلفح تلقيحا خلطا بواسطة الريح 507 يحية ألتلقس » 
(قدهاتطمم سه سقف ) أو (0ءاهسالاوم-لمسداا) تأما الأزهار الى يحدث 
اتلقيح فبابواسطة الحشرات فسمى “حشر ةالتلقيم ” (هناملتطمه مسمنصق1) 
أو (8متهصنااوم-6وههم]) وقد تاو زون فتوصف ريية التلقيح دن 
الأزهار برعدّة الاخصاب وحشرية الالقيح حشرية الاخصاب ولكن يجب 


. يدس عل التبات الزرامى 


أن يفهم أن وظيفة الريح والحشرات ليست إلا مجزد تقل حبوب اللقاح هن 
متوك زهرة الى ميسم أحرى وأر#. هذين العاملين ليس لما دخل هباشر 
فى عمل الاخصاب الذى يحدث ف البيضة بعد اللقبح . 

ومن النبائات الى نتلفح أزهارها بواسطة الريم حشيشة الدينار والعرق 
المسمل (ءاءع20) وكل التحذات تقرسا والخلفاء (وءع560) وكثيرمن الأشجار 
والشجيرات ٠‏ 

وأزهار هذه النباتات صغيرة ف العادة غيرظاهرة ولارائحة لما م ثم لايوجد 
لما ”عسل"'' (جوذعه12) أما حبو ب لقاحها فوافرة جدا وسطحها ناعم حاف 
وا منوك فىكثير من الأحوال خيوط نحيلة طويلة سهل على الفنسيم العليل 
تحر يكها .أما مياسمها فالغالب أرى. تكون كبيرة جدا راسية الشكل مهيأة 
لاقتناص حبوب اللقاح الطائرة. ومن النبائات ذات الأزهار الحشرية التلقبيح 
الورود والبرسم ولحهذه فى العادة تلات أوسيلات زاهية اللون » فائمة 
العطر توجد غددها التى تفرز الرحيق وهو سائل حلو المذاق سمى فى العرف 
عمسلا » على أحزاء شتى منالزهرة . أما حبوبها اللقاحية فاقل وفرة من 
ريسة اللقاح » سطحها فى العادة معق لزج ساعدها عل التعلق بعضها بيض 
وبأجمام المشرات ٠.‏ ومياسم هذه الأزهار صغيرة بالنسبة لخيرها وأذا كانت 
متبيثة بها للتلقنح تخرج أحيانا سائلا لزجا تانصق به الحبوب الاقاحية مباشرة 
وفيه لسمل أنبائها ٠‏ ش 

وأهر الحشرات الى تغشى الأزهار هى اللمنافس والذباب والفراش 
وأبو دقيق والتحل 6 دعوهأ الما ماق الأزهار من لون مسج ورأنحة عطرة 
ورحيق 4مهى انهلساعد هذه الحشسرات عل عميزالتوع الذى تر يل غشيانه : 


أمام صفحة 5١/١‏ 


(شكل ؟و) 


المزه الثالث - فسيولوحيا النياث ياس 

ونتغذى الحشرات بالرحيق والى حدّ ما يحبوب اللقاح الذى تأخذ بعضه 
مر# الأزهار الريحية التلقح التى لانشتمل على ثثئ من الرديق ٠‏ والتحل 
وغيره من الحشرات تؤدى أثناء سعبها الىمعاشبا خدمة غير مقصودة للزياتات 
التى تزو رها وذلك باحداث التلقيم انخلط واذاكان الرحيق مكشوفا أ وسهل 
الوصول اليهيا فى أفراد الفصيلة السمية اجتذب اليه كثيرا من أصناف 
الحشرات التابعة لعشائر تلفة ٠.‏ و بزنحف كثير ممما هنا وهناك فيلقح الأزهار 
ذاتيا على أن الرحيق فى كثير من الأحوال يفرز ويختزن عند قاعدة التويجات 
الأنبوسِة والكؤوس الطويلة أوفى أمكنة يصعب الوصول الها إلا عل 
الحشرا تكالفراش وأنى دقيق والنحل وهى التى لما خراطم وألسنة طويلة» 
أونكون ذات شكل أو وزن خاص من ابلسم . فالحشرات مس المتوك 
فى مثل هذه الأزهار أثناء سعما وبحثها عن الرخيق فيعلق اللقاح بأجسامها. 
والغالل أن كور هذا العلوق بنقطة خاصة من جسمها فاذا انتقات 
الحشرة بعد ذلك الى زهرة أخرى مست هذه النقطة ميسمها فدث التلقيح 
اخلط . 

ومن أمثلة تميؤ الزهرة لزيارة الحشرات الكبيرة بحسم مايرى ف اللاركسيير 
(تنامم هرا ) أو الدلفينو م (سسستستطماء12 ) الذى هونأات شائع 
فى البساتين (أنظر الشكل ؟4) . 

ونيات اللاركسير هو من الفصيلة الرانتكولاسية ( 2622 لتامستدوظ ) 
رهس به غير منتظمة الشكل ونناؤها مهأ لزيارة الحشرات ٠‏ وفضلا عن ذلك 
فانه لا زور هذه الزهرة إلا الكشرات التى لما خرا ١‏ راط طويلة وستحيل 
أرنف يحدث التلقبم الذألى فى هده الزهرة إذ أن السام نفج قبل 
القريلات ٠‏ 


وكاس هذه الزهرة ظاهرة نينة وتشتمل على حمس سبلات زرقاء »متها 
واحدة هى””الظهرية” ممتدّة على شكل مهماز طو يل بقع فبه مهمازا البتلتين 
الفظهر يتين بحييث يحميهما الأؤل من الأذى . وما مكان الرحيق و يفرز العسل 
فى جوفهما . 

والتويح فى نيات اللا ركسبير محتزل جدًا فالبتلتان الأماميتان صغيرتان وفىكل 
منهما حزمة من الشعيرات المستقيمة وتكونان عثابة أدلة للحشرات فى سبرها. 
فاذا نزلت الحشرة على الزهرة وضعت تخحرطوهها فى المسافة الكاثنة بن البتلة 
الأمامية والبتلة الظهرية وتدفع تعرطومها الى أدنى ”المهماز“ للعصول على 
العسل الذى تطليه . 

وفى الأزهار الصغيرة السن تغطى البتلات الأمامية الأسدية والقريلات 
فلا تاخذ الحشرة لقاحا ولا تعطى . واذا نضجت الأسدية اندفعت إلى أمل 
حى تقع متوكها فى سجيل راطم الحشرات فتتغطى هذه الخراطى بحبوب 
اللقاح عند نزولما) وتحروجها من مكان الرحيق ٠.‏ وبعد أن تنثرالأسدية 
لقاحها تذبل وترقد وعند ذاك تندفم القربلات الىأعل واذا نضجت أخذت 
المكان الذى كانت فيه الأسدية فاذا نزلت حشرة بالزهرة وهىعل هذه اللالة 
وكانت تمل لقاحا على خراطيمها من زهرة أخرى مسح هذا اللقاح عن 
الخرطوم فتزل على اياسم أثناء نزول اللخرطوم الى مكان الرحيق . و بهذه الطريقة 
يحدث اللقاح اخلط وغالي الأزهار الوحيدة التناظى (عتطد«مسمعج72) 
كالفول والبرسم والتعنع وغيرها مهيأة تبيؤأ غرييا مقصودا هنهحدوث التلقيح 
الخلط بواسطة اكشرات. وكثير من هذه الأزهار اذا منعت عنها المشرات 
يحدث يها أخصاب خلط وعلى ذلك فهى لاتتتج إلا بزورا قليلة فى مثل 
هذه الظروف وقد لاننتتج شيأ مطلقا . 


الحزء الشالث ب قسيولو حيا النبأات اناما 


على أنه لايد من ذ كر أنه وان كان كثير من الأزهاركأزهار الفول الروبى 
إما أن تكونغير قادرة على انتاج بزور أو تتتج قليلا »عند تجنب الحشرات») 
فان غيرها ثم) هو مهيأ هيا خاصا اتلقيح الخلط بواسطة الحشرات » والى 
تتأف يهذه العوامل تلقحا نافعا لما القدرة أيضا عل الأخصاب لذاتى ب وتاسأ 
اليه عادة اذا اعم الطقس أو فى الأحوال البِى بندر فها وجود الحشرات ٠‏ 
مثال ذلك : أزهار البازلاء والفول القصير (الفاز يولاس فابخارى) 18آهوضقط 1) 
(وتتوعاه”7 والدخان فانها تنتج بزورا اذا منعت قصدا عن اتلقيح االخاط. 
وكثير من الأزهار ابرووجية وهى فى حالة الطفولة تكون مهيأة التلقيح 
الخلط ولكن اذا لى يحدث هذا التلقيح فان مياسمها تس تقبل اللقاح 
فى العادة من المتوك المجاورة لما فى الزهرة فى عهد آخر متأخرمن عهود 
م والزهرة ٠‏ 

م 19 : افص هذه الأزهار الريحية التلقعم ‏ التجيلياتوالخلقاء والبلانتين والعرق مسجل ٠‏ 

() لاحظ فقدان الكأس الفلاهرة أوالتوعم . 

(؟) حفاف اللقاح ورقة جزيانة ٠‏ 

(0) أنساع سطح استقبال اللقاح من الميسم ٠‏ 

(4) فقدات الرابحة والعسل ٠‏ 

تم م1١‏ : الخص الأزهار الانية الى تاقح بواسطة الحشرات ؛ 

المشناش والكنب والبنفسج والقرقل (002281102)) والبطيخ والفول وأنو اع البرسيم 
وغيرها من النياتات البقاية والشليك والتفاح والكترى واليرقوق ا 1عضرض د الشءس وا قزر 


الأيض وايلزر العادى وغيرها هن من التانات أكسة وأعهل لخصا عن هذه الأتهارق أدوار مخنافة 
من تموّها ولا -حطل - 


)١(‏ هل هى بروتوحياية أويروتدرية ؟ 


)16( 


ف عل التبات الزرامى 


ال لسسسسسس مم لني ييس ‏ اعد لدم الي تل هه سسايلتييي الدج اللجهتاتان رن الس سم 


(؟ ) أ يرز الرحيق و يودع؟ اذا كان هناك رحيق فقد يكون عند قاءدة الأسدية أو على 
تخت الزهرة أو المييض أوفى أزاء مر. ‏ البتلات والسبلات ١.نة‏ خصيصة لذلك . 
وكشرا عا تكون بالبتلات حواف وخيوط لونية متجهة صوب مستقرالعسل فى الزهرة 
فتلوح كأنما وجدت لكون دللا لمثرات الزائرة . 
(؟) عيّن ما اذا كان هناك مل خاص لوقوع الحشرات الزائرة عليه وحاول أن تعرف 
ما اذا كات الذى مس أزلا من الحشرات عند ز يارتها هو الميسم أوالمتوك . 
( 4 ) داقب الحشرات وهى مشتغلة بامتصاص العسل أو جمع اللقاح كليا سنحت لك الفرصة ٠‏ 
5 - التزاعةالتراوجبة(واتسكله 1مددء8). التبجين(102ة15 نط ع81) 
وأهجن(11712108) - لا يحدث انعادتزاو ج حصب عفواسن الخلية التوالدية 
لذ ثيه من حبة اللقاح وبين الحلية البيضية الموجودة داخل البيضة بل لايد 
من وجود ارتباط أو نزاعة تزاوجية بين الأبوين حتى عكن اتحاد <ايتمما 
التاوالدتين ٠ ٠.‏ 
على أنه ان كان الاخصاب الذانى ممكا وكان بين بعض النباتات عماية 
طبيعية فان التجارب تدل على أن لماح الأزهار فى كثير من الأحوال ليس له 
اثرخصب ف الخلايا الييضية من البيض الموجود فى نفس الزهرة الى منها 
اللقاح أو فى أزهار على النبات ذاته . 
وفضلا عن ذلك فالعادة أن الاخصاب بن االخلايا التوالدية من النبائاآت 
الختافة بعضها عر#. بعض اختلافا كبيرا كالكرنب والبطاطس » أو اللحوت 
واللغت لا يححدث مطلتقا . 
وقد يكون سبب قصور أناح نيات ةا عن اخضاب سضات نات آخر 
فى بعض الأحوال ناشئا عن مجز حبة اللقاح عن اناء أناييب لقاحية من 
الطول بحيث لستطيع أن تصل من الميسم الى البيضات الكائنة فى جوف 
الميض » أو أن تقوم أنسجة القلم عائقأ ميكانيكا فى سبيل سير الأنا بيب 


المزء الثالث ل فسيولوحيا النبات هبام 

يمنع المادة الحية المكونة لخلايا التوالدية من بعض التباتات من أخصاب 
عضبا بعضا ٠‏ فاذا كان الارتباط بين الخليتين الذ كر بة والاشة قرسا جدّا 
ق بعص ٠.‏ 

ويحدث أخصب اتحاد تزاوجى كا سبق الذك بين الخلايا التوالدية الى 
تنشأ فى أفراد نباتات متبايئة من نوع وأحد ٠‏ 

فالدر باه احادية هن كل قات خاط عو ونج عديدا من الازور قادرة 
على انتاج ذرية لا تقل عنها قوَّة وبدانة وقد وجد أن الأصناف والسلالات 
الى من نوع واحد : وأن اختلفت اختلافا كبيرا يا ببنالرى” منها والمزروع» 
يحدث أخصاءها ف العادة أخصابا خلطا سهولة. وعليه فان الأخصاب اتخاط 
فى أصناف مختلفة من القميح والشعير واللفت والتفاح والقرتفل والورد وغيرها 
سن صنفين أو سلالتين من نوع وأحد لسمى”سلالات خلط“(66608 ووم)) 
أو ”نجنا صنفية» (208ط ترط ره ة]؟) والعادة أن يكون للهجن الصنفية 

(1) أن تكون أ كثر ترعرعا وأشدٌ ضلاعة من أبويها . وجذرها أ كثر 
امتدادا أو انتشارا فى العادة وفراخها وأوراقها كبيرة . 


(؟) أن يكون نوها أسرع من أيها ٠‏ وتزهى مبكرة وتنتج أزهارا أ كار 


١ 4‏ عم النباث الرراءئى 


(") اذا كانت أزهار الأبوين غيرمتشابهين فى الاون كانت أزهار المءجين 
الصتقى الناتح من خاط أخصابها محرزا لونهما. وذاك أن تكون فيه بتع متفرقة 
لامكسوا باون خلط من لونى أنوبه. . 

وكثيرا ها تكون الصفات اللخاصة الأتحرى الأبوية غير مختلطة فى الذر بة 
ممحراضين واس امسا ا 
( 4ط تجط-عتوده81) . 


(غ) تكون قوّة انتاج اابزور قوّية وبادرة ذريتبا فى العادة شديدة العو 
وقد وجد فى كثير من الأحوال أن لفاح زهرة بعينها لا بحكنه أن ياقح 
يضة زهرة أخرى تخالفها مخالفة كبيرة ولكر#ى. ليس لدينا وسيلة نعين بها 
ما اذا كان من المكن أن يحدث أخصاب خلط بين نوعين خاصين من النبات 
نجاح بل لا بد لنا من معابخة ذلك بالاختبار الفعلى للبت فى الأمس ٠‏ 


وهناك أمثلة كثيرة على حدوث أخصاب خلط بين أنواع مختلفة مرن . 
النباتئات مي#رى سن ألرأسيرى (كتتعلاممة:؟]ا) والبلا كادى 18 عاعواظا) 
وبين القمح والشوفان و بين أنواع مختافة من الشليك (فراجارية) وأنواع 
سبى دن البلارجونيوم (مسستسمع جا ) والديا ننس (5 اص هة12) والنرجس 
والفيولا (ه17101) واخلاديولاس (ع018:0101) و وكشير غيرها . ن النبانات 
الزهرية الزينية ونسمى الأخصاب اللاط الموجود سر أنواء مقيرة 

من النباتات *تبجينا" به ه1015 27) واسمى ذرية هذا الاخلاط 
المي (مةتدط117) واذا كانت الأنوا 32 الختلطاة تتبع جنا واحدا معنت 
الذر, بتأحانا "نا نوعية“ ' (08طعط- -3066168) عبيزا ماعن الحجن الكنسية 
(105 طعجط-قتتمة ))) أو ألهجن المزدوجة الحنس (105«طعجط- عتم دهع 181 ) 


الحزء الشالث - فسيولوييا الئيات ابا 

الى هى ذرية أنواع تابعة لأجناس ممتلفة ولا يعرف من الأخصاب الخاط 
ين النباتات ما هو تابع لعشائر أو لفصائل متباينة إلا قليل وقد لا يوجد بتة 
بل المجن الحنسية لا توجد إلا نادرا بالقياس الى غيرها والعادة أن الأنواع 
القريبة بعضمأ من بعض هى التى سول تبجينها ٠‏ 

والظاهى أن هناك أنواعا من بعض الفصائل نميل بطبعها الى التجح 
وأصدق ما يرى ذلك ف النصيلة المركبة والفصيلة لسوسنية (ممههة1::3) 
والفصيلة (مهمعع وهات طومجءة) . 

أما فى الفصيلة الصلبية والبقلية والخيمية فالهجين غير شائم . 

وتظهر على الحجين الات من أنواع مثيرة من النباتات الصفات الآتية : 

)١١‏ اذا كان الأبوانيت لفان يعضهماعن بعض اختلافا كيرا كانتذريتهما 
فىالعادةغضة صعبة الترية ولكن اذا كان الأبوان أقرب الى بعضهمانسبة كانت 
الذرية فالغالي أطول وأقوى وأشد ترعرعا ىأعضائها االحضريةمن أبوها. 

(؟) الحجين» فى كل الأحوال تقربا أقل خصوية من أبويه : آلانه 
التزاوجية ضعيفة بل يخلب أن تكون عقيءة عقها استحيل معه تكوين البزور 
وقد لا يظهر عليه فى بعض الأحوال الميلأ و القوة لانتاج أزهار .فاما ماينتج 
أزهارا وبزورا فالعادة أن تكون حبوب اللقاح فيه أصغر جما وأقل عددا 
منها فى أبو به وتكون البيضات غي ركاملةالتكوّن كثيرا أو قليلا . والآلات 
الذ كرية التوالدية أسرع الى التأثر بالضرر من الآلات الأنثية ٠‏ 

(") العادة فى البتلات والأحزاء الملؤنة من الزهرة أن تكون أ كي روأيق 
منباأ قْ الأبوين : وأن يكون اندماج الأزهار وعبره مر النشوهات 
الباثولوجية أشيع فى الهجين منها فى أبويه ٠‏ 


”ا عبم النبات الزراعى 

(١‏ ) ف النسيلة الأولى المادثة من بزور حاصلة هن تلقيح أنواع “غيرة 
تلقحا خاطا يكون ميدع الأفراد الناية لى أغلى الأحان تماثلة بعضبأ 
لبعض ولسبه الأبوين كلمبما. وتكورن صفاتها من حيث صورة الذر 
والسأق وا'ورقة والزهرة وححجمها جميعا حدا وسطا بين الأب والأم . 

فأها أفراد الافسال الثانية أوما بعدها أى الذرية التى تنش من التلقيح 
الذانى أو التاقيح الخاط لأزهار ال جين فانها تختاف فى صورتها وفى غير ذلك 
ا الأمور اختلافا كبيرا . فهى لا نسيه بعضمبا بعضا كا تتثأيه أفراد 
النسيلة الأولى فقد دشبه بعض هذه الأفراد أمه مشاهة تامة و بعضها أباه 
وكثير منها مجتمع فبه صفات الأبوين متعددة الى درحات محتلفة ٠.‏ وفضلا 
عن ذلك فان كثيرا ما ترى فى الافسال الجينية الى تأنى بعدها » صفات 
جديدة لا توجد فى أى الأبوين . 

( ه) يكون التبجين فى العادة متناوبا وان لم يكن هذا دانما . فان كان 
تقلح النوع ( | ) مثلا يؤثرفى بيضات نوع آخر(س) كان لقاح النوع (ب) 
فى العادة يؤثرفى بيضات النوع ١(‏ ) نفس تأثيرذلك . 

وفى أغلب الأحيان لا يرى فرق فى ذرية الأخلاط المتناوءة . 

وقد لوحظ أيضا فى أخلاط بعض الأنواع أن شبه الحجين الناتم أحد 
النوميز ‏ أ كثرعن مشامته اللأنى دام) ولاعيرة :ا اذا كان هذا التوع 
متخذا أا أو أما مخلط . 

ويسهل أخلاط كل الحجن تقرييا بلقاح مأخوذ ٠ن‏ أحد نوعى أبويه 
أ كثر فا يؤحد دن أزهاره حو أو من أزهار 00 تح رأصله هيلا 
اللأخوذ له ٠.‏ وتسمى الذرية الحادئة من مثل هذا الاخلاط ” نا مشتقة » 


المزء اثالث س كسيولو ميا النيات يام 
( 10 اترط-ء مك172 ) وأغلب المجن المشةقة حدود وسطية بين الأب 
والهجين والأصل فهى أ كثر إ ارا هن هذا المجين . و بعضها يأنى من الإزور 
أشبه بأبيه فاذا كانت هذه المنجن يلقح ثانيا من لقاح الأب نفسه فان الذرية 
الثالئة نسابه الأب » الذى |سعد منه اللقاح ١4‏ كرون سو أو 

وباعادة الاخلاط مع نفس الأب الى النسيلة الرابعة أو انلخاسة يضيع 
كل أثرللاب الثانى الأصلى للهجين أو بصبح غير مدرك فى ذربته وككن. 
اخلاط المجن الصادقة بأنوا اع أخرى تخالف الأبو بن وككن أخلاط الذريه 
بنوع آخرعخالف لحا مخالفة تامة وهذه الذرية قسمى ”ينا ثلاثية النوع» ٠‏ 
( 8ط ترط-عتطمتعومدك"' ) ذه الطريقة أمكن الحصول عل نياتات 
اجتمعت فبها صفات ثلاثة أنواع أو أربعة أوأ كثر . وذرية مثل هذه 
النبانات المختلطة شدددة الاختلاف يعضبا عن بعص ٠‏ 

لتلفيح الصناعى - طرق اخلاط النباتات : كثير من النباتات كالبطيخ 
والحوخ والطاطٍ والباذنجان التى لاتخرج أثنمارا حتى تخصب الييضاتيحب 
أن تلقتم تلقيحا خلطا صناعيا اذا زرعت فى صوبة من الزجاج وأجبرت على 
الازهار فى أوائل الربيع أو فى أى أوان آخخرمن السنة لاتكون فيه الحشرات 
الملفحة كشرة . 

تجرى العملية بنقل اللقاح الى هراسم الأزهار بواسطة فرشاة من صوف 
امال أو رسة مسرن . حئيشة الياميس ( كم قومتصوط ) أو بقطعة 
من ذنب الأرنب ه بوطة بعصى صغيرة ٠‏ 

وفى الطباطر والموخ وغيرهما من النباتات ذات الازهار متحدة ابلحفس قد 
يكفى مجحرد هن التباتات لتوزيع اللقاح توزيعا صاحاولكن خير طريقة لتلقيح 


01 عم النيات اراي 
الحوخ والبطيخ أن ينع اللقاح من المتوك بواسطة فرشاة من صوف امال 
أرنف جز شح من اللقاح من كثير من الأزهار و جم فى زجاجة غطاء الساعة 
أو ملعقة ثم تغمس هياسم الأزهار المراد تلقيحها فى ذلك . 

و فالبطبخ محمث نكو ل الأزهار مستقلة كنس تقتعلف الازهار السداتية 
أحيانا من النبات وبعد طى التويج الى الوراء بسح المتك المكء وف على 
هياسم الازهار القربلية المقصود تلقيحها أو توضع زهرة مذ كرة فى تويم 
الزهرة وكتراك كلك ولاشك أنه لا هد ف هذه الأحوال وغيرهأ من أن تكون 
المتوك فى حالة انفقاح (أى انفتاح ) حتى تكون حبوب اللقاح مستوفاة الفق 
سهلة الانخراج ويجحب أن تكون المياسم فى حالة استقبال . ْ 


واذأ أرد أخلاط أو تهجين صنفين أو نوعين خاصين من النيانات وحب 
أن يشرع فى ذلك باحتراس أكثر ف ) استوجبه ذاك فتتتخب لحذه العملية 
زصرة أوأكثر ما يوجد عل الننات الذى يتخذ أما أو حاملا للبزور و عنم 
أن يصل الى مياسمها أى نوع من اللقاح إلا ماكان من النبات الذى يراد أن 
نخد أن ولا بد قبل غاولة اخلاط شاتين من درس بشة أزهارها من حيسث 
عدد آلاتا التزاوجية وموضعها وتعرّف ذلك تعرّفا صحيحا » وتبين __ مااذا 
كانت هذه الأزهار بروتندرية أو بروتوججنية . وفضلا عن ذلك فانه يجب 
معرفة مظهر المماسم عند ماتتهيآ لتقبّل اللقاح وكذا طريقة انفقاح ( انفتاح ) 
المتوك وأوانه عند ما يبلغ الاقاح ٠‏ فان لحذاكله فائدة عظيمة . 

واذا كانت سطوح استقبال اللقاح من المياسم بالغة كانت رطبة أو ازجة. 
وق بعض الأحوال شدحم وتذاهر خشنة الملمس ومغطاة بلنتوء صسغيرة اذا 


هى نظرت بعدسة . واذاكانت المياسم ثنائية الفصوص كان النصفان اللذان 
كونان إذ ذاك غير ناكحين ملاصقا بعضما لبعض فاذا باخا افترقا والتوى 
كل منهما الى اتلخارج . 

وتفصيل طريقة الأخصاب الخلط الفعلية تحتلف باختلاف بناء الأزهار 
التى يراد احراء العملية علها ونتوقف عل نظامها وكذا على ذوق من يجرى 

(1) انتخب أولا الزهرة الى يراد أن تكون حاماة للبزورويحب أن 
بحصل هذا الانتخاب قبل أن لتفتح الزهررة وقبل أن تكون متوكها على 
حالة من الباوغ نسمح لحا يتثرلقاحها وإلا فقد يكون التلقبح الذاتى أو اخلط 
بواسطة الريح أو الحشرات قد حصل ٠‏ 

واذاكانت الأزهار عديدة ومتلاصقة ما دو الخال فىأز هار التفاح والقمح 
وجب أن تخاط منها واحدة أو اثثتان فقط نأما الباق فيزال حتّى يكون لدى 
الزهرة الخلطة فرصة للنموٌ والتكشيف أنسب لها . 


(؟) افتح الزهرة وأزل الأسدية باحتراس بواسطة جفت دقيق 
الأطراف وذلك بأن يقيض عل كل سداة من خيطها حتى :لا تهرس المتك 
فتعرض لقاحها للانتشار واذاكانت الأسدية فوق اليتلات حسن قطعالكاس 
. والتويج والأسدية بمقص دقيق واياك أنتمس قل الخدر أومسمه أوتؤذيه. 
وبعدعلية المب هذه أو ازالة الآلات التزاوجية المذ كرة » يجب حبس 
الزهرة أو الفرخ الحامل لما فى كيس منالورق يربط عند ففه حتّى يمنع دخول 
احسشرات الها ويحول دون التلقيح الريحى . ثم يترك الميسم حتّى باغ وذلك 
استغرق فى العادة يومين أو ثلاثة تبعا لسن الزهرة عند جبها ٠‏ 


امب علم التبأت ١ل‏ راع 


مه لله سس اليه سس نخس وي سل مم سوسس ومسو 1 


( م ) اذاكان الميسم متهيئا للقاح فأزل بعض أسدبة بالغة م نأزهار النبات 
المأخوذ أبا مخلط المقصود و بعدهرس المتك بلطف على ظفر الأصبع بقصد . 
اطلاق حبوب الاقاح انقلها بواسطة جفت الى الميسم ٠‏ وللتأ كد هن دقة 
هذه العملية يح ب أن تكون الزهرة التى أخذ منها اللقاح قد أودعت كيسا من 
الورق م سبق الوصف ومع لها بالاتفقاح فيه ٠‏ 

فأما اذا أمل هذا الاحتباط وأخذت الأسدية حيمًا اتفق هن أزهار 
متفتحة عل الأب فلا مكن أن بتأ كد ءن حدوث الخلط المقصود إذ رما 
كان قد وصل الما لقاح غر ب بوأسطة اريم إواطقيرات 5 

(4) ويحب بعد حدوث التلقيح أن نحبس: الزهرة ثانيا فى كيس هن 
الورق وتحفظ فيه حتى يتم اخصاب اللزور وتبدأ المرة فى المْوَ عندئذ يمكن 
ازالة الكس والترخيص للثمرة والبزور النضج كالمعتاد ٠‏ ونجب ف الأثمار 
الى كالتفاح والكثرى أن تتى القرة الرخوة أثناء النضج بواسطة كيس من ٠‏ 
الشاش أو ما ماثل ذلك . 


المزء الثالث عب فسيولو ديا النيات بيبا 


ملحق للفصل الثابى و حيسم سس 
قوانين الوراثة المندلية 
رتل1 1ع لال 08 تافآ الخاءاخ اط ال عا 


يبي ل 7تاتاتئت#22 | 11 لاير1010 م 


١‏ اتجهت الأنظار منذ سنة 11.٠.‏ الى القيام تجارب عن خصال 
المها:جين أى الأخلاط المستولدة من أصناف من ااتباتات وعن خصال ذرارما 
وقد أهتدى حر>ور حوهان مندل (أعلدعلل سسقطمل «موعتت)) الى عدة 
ملاحظات مهمة فى ألمانيا حوالى سنة 1455 ولكن نتايج أعماله المنشورة 
وقوانينه فى الوراثة المشتقة من هذه الأعمال لم يلتفت اليها حتى سنة. ١.‏ 
حين ١‏ كتشف دفربزالمولاندى وكورانس الألمانى وتشيرماك الفساوى 
حقائق ق هذا الصدد سيه ما توصل اليه ”مندل” . 

وق دكانمعظم اشتغال ”مندل”» بالبازلاء العادية فاخلط عدة أصنا ف يحتلف 
بعضها عن بعض فى خصلة بسيطة أو فى زوج من اللحصال ومن تجار نه أنه 
أخلط صنفا من البازلاء بزرته مدورة ناعمة بصنف آنحر بزرتنه مكرشة مفرضة 
فوجد أن ذريتهما تركبت هن نباتات لم تمل إلا بزورا مدورة ناعمسة فأما 
خصلة التكش الى فى نبات الأب الخلط فلل تر فى الهجين النايج ٠‏ وقد بمى 
الحصلة ال ظهرت فىذر ب أنخلط الأول *سائدة“(#سهمنصده©) وأما االحصلة 
الى م تظهر فسماها “متنحية» (162685176) والبزور الناشئة من أخصاب 
أزهار الحجين المدور البزور أخصابا ذاتيا لم تنتج بازلاء مدورة البزور فقط 
بل أنتيت نباتات مكرشة البزورأيضا ٠‏ 

وقد وجد أن عدد البزورالتى ظهرت علما خصلة الاستدارة السائدة كان 
ثلاثة أمثال اللزور التى بدت عايها خصلة الكوش المتنحية ٠‏ 


01 عسم الشناتث الزراغض 


سس فيه 


سس ها لوبتي عه سو ا لكا ايا اميم المماممبابلا0ا0ا0ا00ي0ي0ي0 لك 
ال«لالككت ا 1“ لاير0 0000 


واسيّر ”مندل» فى توليد نياتات من هذه ازور عدة أنسال فوجد أن 
البزور المكشة أنتحت ذرية تشبهها وكانت منحيث الحصلة المتنحية خالصة 
كالب الأصل ولم نخرج بزو را مدورة مطلقا ٠‏ 

أما الور المدّرة فكان مسلكها متلفا عر تلك. وذلك أن بزرة من 
ثلاثة منها ألتحت ذرية تشمبها ٠‏ وكانت خالصة من حيث اتخصلة السائدة 
ولكن انين من البزور المدورة فى كل ثلاثة منها أنتحتا ذرية حملت بزورا 
مدوّرة ويزورا مكوشة وكانتا تجينا كالخلط الأول وكانت نسية اليزو ر المدورة 
الى المكيشة منها الى أنبتها هذه البزورم الى ١‏ 

واذا فرضنا أن كل نات ينتج ع زور دثلا كان الحدول الآ لى سين نسبة 
13 نوع 43 فى ثلاثة أسال متواة - 


الاب الأن 
: 2 س 
مذدوار حاط مع مش 
: 
رس أول نيلة مجينية (يقاللهاضسيلة) 
مدكرة (سائدة غير خالصة) 
من هذه يحصل على 
5 15 يررهكسطللل>» 
ون (نائدةم ‏ ا 4لرشة مسة (ن) 
1 خالصة ل حير 
0 د 
7 ”3 
5 عدورة كلها 9ل مره 5 مشة خالمة (10) 


خالصة 0 خالصة ل ؛؟ ع 


() [ (د) ‏ (دش) 


اللز. الشالث فسيولوحيا النيات نليانا 


٠‏ - أما أن فىخصال التياتات مانسود عل غيرها اذا أخلطت ققد كان 
معروفا قبلى عهد “مندل» ما أنه كان يعرف أن فى نسيلة أو ذرية الأخلاط 
المتأخرة مايحصل منه على أفراد #لى من خصال الأب مالم يكن ظاهر| 
فى الفشسسلة الأول ولكن متوسط نسبة عدد كل ممما الى الآخخر لم يلاحظ 
مر قبل . 

وأهمية عمل ”هندل» هى فى شرحه للحقائق الى قدّمها . 

فقد قدم لنا نظربة فرضية مؤداهاأنه اذا وجدت خصلتان نرج احداهها 
الأحرى أو تعارضها كانت فى كل خلة من خلايا المجين التوالدية أى الخيطة 
سواء كانت مذكرة أو أئق مل خصلة واحدة فققط لا الحصتين معا . أى 
أذكل جميطة فردية من يجين إما أن #لى اللحصلة السائدة دن الأباء الأصلمين 
وإما أن تمل المتنحية لا كلهما ٠‏ 

والنبات المجين الناتح من انحاد خليتين توالديتين احداهها هر بازلاء 
زورها مذو ود والاأشترئى من ذأت .زور مكرشة اشتمل على كل من هاتين 
الحصلتين وان ل تكونا فيه ظاهىتين أما خلاياه التوالدية فلا ل إلا خصلة 
الاستدارة أو صفة التش فى حالة خالصة » وعليه كبو به اللقاحية وبيضاته 
أو النوى التناسلل فيم) إما أن تكون من المدور االخالص أو المكوش االحالص 
وفضلا عن ذلك فان ”مندل” فرض أن عتداللخلايا الذ كر ية (والخلايا الأنشة) 
الى تمل خصلة الاستدارة هوق المتوسط س_اوى عدد اللخلايا الماملة 
الحصلة التوش . 

وعل هذه الفر وض عكن فهم شسجة الامماد اذأ ' السمح بالاخصاب 
الذابى » نمأ بآلى : 


7 عمسم النبإت الزراعى 


نات غين نابم من أخلاط | ب تمل بزورا مدورة (ر) أب ممل 
يزورا مؤشة (ش) يحرز : 


حيطات مذ صكرة -قيطات مو نه 
بي يي سن 
بعض “عمل الصقه ‏ ر رو ١‏ راو 
م حب ؟ راس 
ج» 0 » سُ 4ش ١‏ ش سس 
2-4 


لكل حطية مذ رة تمل خصلة (ر) الاستدارة فرصة ملاقاة جميطة 
تمل ف أف فق ٠‏ فاذا قابلت ( ر) أنتج النبات بزورا مستديرة وكانت 
تامة التقاء ( ر ر ) بالنسبة الحصلة الاستدارة أما اذا قابلت جميطة تمل شر 
كان التبات النائج ممينا لا ينتج شبهه : 

وعل ذلك نرى أنه فى المتوسط بتكوّن من اللميطات المذ كزة ال تمل 
صفة الاستدارة والى يول اعنسافا مع الميطات المودمة الموحودة ما بألى . 

ظ اتات ررحالصة 


000 ا طسبة ١‏ ر رألى ١‏ راش 
«ر رس نحشة ْ 


وكذلك نحصل هر الميطات المذكة امحرزة الخص_لة التكوش (س) 
ما يألى : 
اتات س_ شر_خالصة 


5 م شسة ١‏ شر شر الى ١‏ راش 
«د راش مجيلية 


الحزء الثالك ل فسيولو حياالنبات ابرع 


فاذا كان أنحاد الميطات انحادا معتى فا فه وكان عدد الخلايا التزأوجية 
المذكرة والمؤتثة الى تمل كل هنبا خصلة ر أو شر وحدها. واحدا جاءت 
هده الشحة النسيه : 
اشات بانأت نأت 


رار راس ش سن 
باصت -- اا ج0097 
ساأيك متضحى 


وبما أن خصلة الاستدارة هى السائدة على خصلة التكوش فان الثياتات 
المجينية غير الخالصة تلوح مشل النباتات الخالصة ( رو ) وعلى ذلك تكون 
نسبة النباتات الى تظهر خصاة الاستدارة السائدة الىالتباتات الى تظهر خصله 
التكش المتنحية م الى ١‏ وهذا ما وجد”مندل» فى تجار به أنه الوأقم ٠‏ 

قلما أخلط الحجين ,الأب الحامل الحصلة التوش يدلا من اخصابه اخصابا 
ذاتيا كانت الذرية مكوّنة مر , بازلاء بعض بزورها مدور وبعضها مكش 
بنسبة واحدة وهو ما يترتب أيضا على نظرية ”مندل” . 


حيطات المطجز . -ديطات ١‏ لب 
: دح ف عن راس أ راسشصس 
5 
لك 3 ل 00" 
- ْ ص و سى ١‏ ساس 
سس سن 


واخلط «مندل“ كذلك بازلاء تختلف فى خصال أحرى كثرة وحصل 
على نتائح تشابه ما سبق وصفه فثلا أنه أخلط بازلاء ذات فلقات صغفراء 
بأصناف ذات فلقات خضراء فوجد أن الأصفر سائد ولكن حدث انفصال 
ف الفسلة الثانية فظهرت بازلاء فلقاتها خضراء شسة بزرة محضرة الفلقتين 
الى ثلاث زور مصفرة الفلقئن 1 


م« الحصال التى يرج بعضها بعضا أو بناقضه كالاسستدارة والتكوش 
فى البازلاء فسمى زوجا من الأليلومورفات» (قطم+مهده1ء411) . 

والتبات أو الموان الذى بنشأ من اتحاد خليتين توالديتين مختلفتين نسمى 
تن زيجونا“ (مذمع22) أحيانا . 

واسمىالنبات الذى بذشأ من خصاب خلءتينتزاوجيتين تملا ناليلومورفات 
شبه بعضها هو ”موز يجوتا" (مأهع 02 مده88) أى متشابه (ررمثلا). 

فأما اذا كانت الحصال الاليلومورفية متضادة فيسمى النبات الناتم 
“هتر وزنجو' 5 أى غير متيشأية “" (1162027806) مثل 20 س/ : 

- هذا وقد وجد بالتجارب أرن. ما يألى نسلك مسلك الأزواج 


الاليلومورقية من اللحصال ٠‏ 
قْ سايدة متيحب4 
عادة الاسيطالة عادة القصر 
اصقرار الفلقة | خضرار الفلقة 
البازلاء فمه ممه ههه ممه لوه موه اسمراراطادة ايضاض الجلدة 
استدارة الزور توش اليرزور 
غاب السما وحوا د السفا (قطدةحم) 
القتسدمححم ... ... ... ... ...| مخخمشولنة الأب نعومة الأتب (15قط0) 
احرارالاب أبيضاض الاتب 
الذرة... . لواب ة الاندوسسيرم سج بة الاندوسيرم 
الليشنس (ونصطمجآ]) . الشعرية الندومة 
الكليدونيوم مأحوس يلات كأمله لات مقصصة 
(5ز18ل1 سسحتدم ل اع ط) 
الاونو را(هعطاممة1)) ...ا ...أ 2 أستطالة المَل قصر العم 
اياتب ... ... ... ... ...]0 بيضية حيوب اللقا استدارة حيوب اللا 


كثر من الدانات ا ني انان الأزهارالملونة الا زهاراليضاء 


الحره الشالث ل فسيولوحيا النبات ميرنا 


بعد معاحة ”مندل» نباتات من البازلاء تختلف فى زوج من اللحصال عمد 
الى أخلاط أصناف منها فها زوجان من الاليلومو رفات وعيّن تو زع الملا 
الأبوية فى الذرية ٠‏ 
اذا اختلطت بازلاء مدورة ذات فلقات خضراء بأتحرى ذات يوش وفلقات 
صفراء كان عندنا زو جان من الآليلومورفات ؛ )١(‏ زوج مدور ومكؤش 
و(؟) زوج أخضروأصفر . 
)١(‏ البزور المدورة نسود عل البزور الموشة 
؟ ) الفلقات الصقراء رد « الفلقات اللحضراء 
هنا يرى أن اخلط الأول أى النسيلة ( د ) تشتمل على بازلاء صغراء 
ويحدوث الاخصاب الذانى يحصلى عل النسيلة ( 3 ) ٠‏ وهله النسيلة 
تعطى أربعة أصناف من البازلاء هى : 


)١(‏ مدورأصفر (") مرش أصفر 

() « أخضر ‏ (4) « أخضر 
عل النسية الاتية : 

4 : قل : إن : ١‏ 


مدورة صفراء مدورة خضرماء مكرشة صفراء مكشة خضراء 
واثنان من هذه الأصناف شبهان أباهه| الأصل ف المظهر . وفضلا عن 
ذلك فقد حصل عل صنفين جديدين من البازلاء أحدهما أخذر موش 
وثانهما هدور أصفر . 


15) 


وأذا رحعنا ألى نظر به #ريدل"** الفردية كانت هذه النتحة دن حسث لول 
البزو رونسبة أحد النوعين الى الآ خرىا يتبين اك من هذا الرسم . 
أب ب 
ع خم خا سرمي 
متديرأصفر ‏ مكرش أخضر 


/ر .<< 


ص حر ش. م 
أى بأزلاء صعراء همدورة مأداءت الاستدار د" والصعر 7 لنسمو دأن عل النحش 
واتلحضرة على التناظر فتكون حميطات الحجين ؟ يألى : 


دذكر أن 
5-0 ليم 
2 2 2 2 
شر ص ش ص 


شاع 2 
ولمجميطات المذ كرة مس ص فرص متساوية من مقابلة مم ص. أوصس م 
ش ص أو شام . 


وكذلك مس ثم فرص متساوية من مقابلة ممص أوص آم 
ش ص أو شن اي ٠‏ 000 

وكذلك شم فرص متسأوية 7 «تأبلة مى ص أو 25 
شر ص أو سس م . 

وكذلك شا فرص متساهء بن مقابلة ملعا م 


شر ص أو ش  ٠‏ 


الحزء الثالك ل قسيولو حا النيات ض 


وترى الانحادات المكنة فى الحدول الى : 
جميبطأات ماحكرة 


كوو و و ود كوك 
مؤضة ص ص | نم تن )ا شل ص | ش | م 
مى ص أ صر ْ 
الساشيية مض الما م 
[ اه 4 
م في و اف اليم د 2" 
لقنا قفا تخطا.ءكه 
5 20 مأ ش صماءى|اه 
شل ص ١‏ 


ش تم | بم ص 


)١(‏ فالمرقم (1) الذى يحدث فيه م ص. يكوتي. كل أفراده سواء 
فالمظهر . أى بازلاء مدورة صغراء اذ الاستدارة والصفرة خصتان سائدتان 
وبوجد من هذا الفريق نسعة ٠.‏ 

(؟) ثلاثة عرق ة(7)هى م رخ مس مغ 6 شا غ ص خ 6 م ف شل م 
نكون بازلاء مدورة خضراء إذ أن المدورسائد عل الموش 6 ص غائب . 

(م) ثلاثة مسرقة (م) هى ش ص ش ص 6 شل ام ش ص. 6 اش 
ص شم 6 تكون ازلاء مكرشة صفراء . إذ أن الاستدارة غائبة والصفرة 
سائلة عا اللخحضرة . 

2 ادصقم (4) هو ش غ ش م يكون بازلاء مكرشة خضراء 
2 عاللاضرءالموشة هى صنف جديد اذا زرع أنتج شيهه اذا أخصب 
اد '.اذاتا وذلك لفقدان الصفرة منه والاستدارة ٠‏ 


م عل الننات الز راغي 


موصي 


وأحد الثلاث البزور المكشة الصغفراء ش ص ش ص ينتج شبهه 
2 2 المستديرة الخضراء ى م 34 2 «د 2م 

أما الباق فغير-<الص أى هوجمين بالنظر الى زوج البيلومورق" أو آ خرغيره. 
وعليه فصل عند حصول الاخصاب الذاتى فى طرائق شتى . 

برى هن المثل المضروب أن بعضا من اللحصال الموجودة فى صنفين ‏ 
منقفصملين من النباتات يمكن انحادهما فصنف واحد وليس هذا المثل وحيدا 
فى بابه ققد حصل على كثير غيره بالتجربة ٠‏ 

؟ - ان الرأى المندلى القائل بوجود خصال وحديّة مثيزة بعضها عن 
بعض قادرة على أن تورث مستقلة بعضما عن بعض قد حقق مانعلم عن طبيعة 
الوراثة وعن بنية السلالات اللالصة والمهاجن أو الأنخلاط . 

فالقرد الذى من سلالة خالمة هو مانشأ من اتحاد خلية مذ ؟ة بأحرى 

مؤنئة سمل كل منهما على عناصر أى خصال ممائلة لا فى الأتحرى . أما 
5 أ وا قاط فهو مانشأ من خلايا تزاوجية تمل عناصر اليأومورفية متباينة 
وقد يكون النبات خالصا بالنسبة تلخصلة واحدة على أنه يكون خلطا «النسة 
لخصلة أخرى . 

هده النظرية الفرضية نظرية يز الحصال الورائية تساعد جهود ملي" 
النبانات مساعدة كبرى من حيث انها تدل على السبيل ى 8 أن سيرفها 
الاخلاط لاحداث الامحاد المرغ غوب فى نات :: ياك ل الالو بعال 
إلا فىأصناف ٠تفرقة‏ وتجعل التخاب المربىلأ رانك عن بان ذرية الاوط: 
لتحصول عل النتيجة المرغووبة» أسط وأقوم من ذى غيل . 

/ا - وقد عرف من زمان طويل بين.!'بجتين أن بعض الأصناف 
المخلطة من النيانات الى مدو علبأ خصال فض 5 الب أو الم عكر 1 


الجزء الشالث ‏ فسيواوحيا الثبات لف 
تثيتها فاذا أخصبت بعد ذلك اخصابا ذاتيا ل تراتلخصاة الحديدة فى الذرية 
كلها بل يوجد كثير من الأفراد الشاردة (عدعه8) الى يحب أقتلاعها . أا 
الضرب الحديد ققد ظهر أنه لا عكن تثيته بأى مجهود من الاتخاب أو 
الأخصاب الآ بى . 
هذه الاشكال الهجينية فى العادة زيحوتات غير متشامبة ولا بدلما تبعا 
لنظرية ”متدل “ من أن تلقسم الى ه” فالمائه من صنف الأب وهلا من 
صنف الأم أما المسون الباقية فتيق حبنا . 
والمندلة كزإاك تفسر كثيرا دن أشكال الرجى (5102ه1167) . 
بعض الأفراد الراجعة البى تظهر بين ما يظن أنه عترة (كلءه8) فما يقال 
خالصة متتخبة ليست إلا متنحيات ل نتح لها فرصة الظهور مطلقا.قد يكون 
أغاب العترة المتخبة المذ كورة خالصا حسب رأى ”مندل» ولكن اذاكان 
بعضها غير خالص ولم اشتمل عل اللحصلة المتتخية فان هذه اللخصلة لاترى 
إلاعند حدوث الاخلاط بين أفراد محرزة نفس اللحصلة المتنحمة وقد تكون 
الفرص الملا ئمة لمذا الظهو ر بعمدة جدا نظرا لكثرة عدد الأفراد االمالصة 
التي اختلطت بها أفراد غير خالصة 5 
مثل هذه الأفراد الراجعة جديرة أن تج شبهها اذا هى أخلطت بعضما 
بعض أو أخصبت اخصابا ذاتيا وهذا مايحدث أحانا . 
وهناك أنواع أحرى من الرجعى لاتنتج شبهها فيا بينها فى النسيلة الأولى 
١م‏ ) ولكنها 'لرم من ذلك تحدث مقدارا صغير النسبة اللثوية ينتج شيبه 
بالنسبة للصغة الرجعية السيلة الثانية (م ) وعلى ذلك فلا يمكن أن تكون 
'أره. طرعة زيجوتية غير متشامهة وترى هذه الأحوال فما دسمى ”الرجعى 
بالاخلاط” ويمكن تفسيرها ! الطريقة المندلية ولكن اذا أريد التوسع فى 
دراستها قاد ال من ألر. جو عار مطوّلا تال لازال لكي ع نهدا الموضو ع. 


4 سا0 


اسه ان يي ل لس ييل لاا ا لس يريد المسبر 


سات الل سافنا «اسسسسر ١‏ مس عسو سس سوسس سوس سوس عساوو سسب سم مس _ مون 


النباتات المزروعة وأصلها ‏ تربية النبائات 

١‏ - ل يزل الانسان من قدي الأزل ستمد كثيرا مما يتوم بأوده 
من عالم النباتات . فانه ل كان على الفطرة كان دسعى فى هنا كب الأرض 
يغتذى بجحدور كثير من أنواع التباتات الوحشية وسوقها وأوراقها وتمارها 
وبزورها ما يفعل أحط المتوحشين فى زمانتا هذا . فلما استقرّ به المقام 
وزاد تعداد أفراده بدت له الماجة الى اتتخاب ما كأن من النياتات ملاتا له 
نافعا وزرعه بالقرب من محلته حى يكون له مورد مضمون دام من الغداء . 

ولا لاندرى من البادى فى ذلك ولا فى أى عهد من عهود تارييح الحنس 
البشرى كان هذا الانتخاب ولا أول زرع مختلف النباتات الوحشية الى 
جاءت منها أهر نباتاتنا الغذائية.وقد دلت أبحاث دىكاندول(00119سة0 006 
وغيره أن أغلب سخضراواتنا الشائعة وفوا كهنا وغلالناكانت فى يجرى الزرع 
أد عدة مئات من الستين وفى بعض الأحوال عدة ألوف » تنعت فى أثنائها 

أجل » إن الوحثى من أنواع الحنطة والذرة والفول العر بض وقلمل غيرها 
نما جاءت منه الأنواع الحديثة غير معروف. ولكن العورة الأعلى من متف 
التباتات المقلية والبستانية ممكن معرقتها معرفة أ كيدة أو شيمة ذلك فانه 
عند مقارنة الأتواع المزروعة بالأنواع الوحشية يلاحظ' أن الأولى تحتف 
عن الثانية فى أنها أشهل لمظاهى الترقى وفى تحن اع تلك الأبحزاء التى تمن 
أجلها زرعت نباتاتها ٠‏ فأما الأبحزاء الراقبة فتكي *. سا١ ١ ' ١‏ عبافى نوعما 


المزء الشالث ل فسيولوحيا النيات مم 
الوحشى والمربى كالتفاح والكثرى والبرقوق والشليك وغيرها من النباتات التى 
تزرع طلبا لقارها فانك لتجد أن أزهارها وسوقها وأوراقها مشابة لأمثالها 
فى الوحشثى منها ولكن ما أشدٌ مابين أثمارها من الاختلاف . 

فأما فى أحوالالنباتات التى تزرع طمعا فى جذو رها فققط » فانك لا تيجد 
أ كثر مظاهى الشرود عن الأصل اوحثى إلا فى الحذر » و مكن مشاهدة 
ذلك بمقارنة ا_لحذور والسوق والأوراق والأزهار من نبات الخزر الوحئى 
الجزر المربى بالزراعة ٠‏ ظ 

بلاحظ أن للصفات اللخاصة التى تم النبائات المزروعة عن التباتات 
الوحشية علاقة بازدياد نفعها لينى الانسان وأن الانسان هو الذى عمل على 
احداث هذه التنؤعات النافعة ٠‏ ولولا عناية الفلاح ودوام التفاته لاختفت 
هذه الأصناف المرقاة . 

وفضل عن العناية بابقاء الأنواع المزروعة عند ما بلغنه من الجال فان 
هناك مساعى مستمرة لتنويعها وتحسينها. فالأصناف القدعة مأخوذ فىتغيرهاأ 
حّى تزداد غلة أحزائها النافعة أو تحسن لونها أو حجمها أوصورتها أو طعمها 
أوأوان نضجها أو قدرتها عل الاحتفاظ بصفاتها أوصلابتها. تأما الطرق الى 
نحدث بها تلك التحسنات مشروحة فما يلل من فقرات هذا الفصل ٠‏ 

9 - الأصتنتاف البرعمية أو النو 2 (028م8) 

إن البراعم الموجودة على نبات واحد شُبه بعضها بعضا تشابها كبيرا حتى 
لتتكشف حميعها دى فراخ قربية الشبه بعضما مرن. بعض من حيث لون 
سوقها وصورتا وأو راقها وأزهارها وأثمارها . عل أنه يلاحظ فى المعمرة من 
نبانات الحقلر "لذ أ-يانا أن من البراعم الموجودة على بعض النباتات 


هسم على النات الزراضي 


سم لمم للا لجيه ممما أ لاا 


ما يهو و يكن فراا تختلف عن الفراخ الناشكة من البراعى الأخرى الموجودة 
على نفس النبات اختلافا كبيرا. ما يحدث فى الحو اذ برى أن بعض براعمه 
لتكشف عن فراخ لا مل خوخا بل صنفا أ حر يسمى بالا تكليزية ”نكخارين» 
(وسنعةنمه؟2) . وكذا الأس فى اليرقوق الذى ينتج ف العادة اثمارا أرجوانية 
فقد وجد أنه ينتج فرنا مل برقوقا أصفر يختاف فى صفته عن أى نوع آخر 

هذ االتصنف الفجا فى العظي اسمى”التصنف البرعمى “(ده هته 77 -80) 
أو ”النبوغ“ (هصه*دمة) وأ كثرما يصادف هذا النبوغ فى تلك الأنواع 
عر النناتات المعمرة الى كانت قٌّ خرى اازراعة مددأ طو يل" حدا وانكن 
ما يكون بن النباتات الدولية ويكون غير عادى ف المعمرات الت كان ادجَاهها 
0 مْروعات البسائين حدما ٠‏ 

وقلل حدا من النواخ (018م8) فحن تكثيره بواسطة الزور ولكن لذ بد 
على كل حال من نقلها بعد ذلك من الأب . وتكثر بالتخضير أى بواسطة 

وكثير من أمثلة الأصناف الحديدة المستتحدثة بالتصنف البرعمى اشاهد ببن 
أزهار ابساتين كالورود وأنواع القرتمل والكريزئتيموم والبلارجونيوم 


والقزانى . 
ومسده المألنيه سسأت 13 أث_ كال الصفصاف و غيرها من الأتجار 
والشجيرات . 


والبطاطس بين المغلات الحقلية خاضع للتصدف البرعمى ولكن حدوث 
ذلك نادر جدّا . قد وجد أن من أصنافه التى تمل درنات أرجوانية ال+ادة 


الحزه الشالث حب فسيولوحيا النبات |4 ؟ 


مأ شنج درنات فرد به يضاء بن الدرنات ذات اللون العادى 1 روت 1 
تروت أرجوا انية اللدة وعلما عين سضاء أوأكثر » اذا قطعمت وكثرت 
ممت ألى ناتات لا تمل إلا درنات سضاء : 

(1) النوابغ البزرية (ا#دمة أهصنسه8) . انقغاب الأصتاف وتثيتها: 
من أهر خواص الأشياء الحية فى كل أنواعها قابلية البخالف ف ذريتها الحادثة 
بالتزاوج فبرور الفول مثلا تنتتج نباتات فول دأئما وحبوب القمح تولد نباتاته 
ولكن ليس فى هذين النوعين ولا فى غيرهما بادرتان متشايهتان كل المشابهية 
من كل الوجوه ٠.‏ ققد يكون التخالف مورفولوجيا فقط أى أنه رما كان 
٠‏ تغيرا فى شكل الورقة أو الساق أو غيرهما من أحزاء التياتات أوفى حجمها . 

وقد تختلف الأفراد اختلافا فيسيولوجيا عن أبويهما أو تختلف بعضها عن 
عض . مثال ذلك : أنك تجد بين بوادر البطاطس اختلافا فى قدرتها على 
الطفيلية ٠‏ ان الفروق بن الآناء وذريتها فى النباتات الوحشية هى فى العادة 
ضلة حلأ ولحن مقدارالاختالانف الدى رى فادرات عديدة من انباقات 
المزروعة يكون أحمانا عظما جدّا ٠‏ 1 
والباردة الى نحتلف أختلانا سوسا 55 عن أمها قْ نعص خصائصبا 
المورفولوحة أو الفسولوجة ا المزرى”* نم11 رمم اأقستصرءة) , 
الف - حمل علا نه 0 تريب على اك ان هذه لأساف م 


4 عسل النبات الزراى 


ووس يست سس ريد اسووع سمممر 


من أبائها انحطاطا بينا ليست لا قيمة جوهرية فى نظر الفلاح أوالبستانى . 
على أن منها مايحرز صفات من الحدة والبيان بحيث تجعلها جديرة بالزراعة ٠‏ 
ولعل هذا الصنف الأخير هو الشائع بين النباتات الزهرية الزينية حيث 
يكو نكل تصنف جديد لون الأوراق أوالأزها ركافيا لعل النبات جذايا . 
ويؤدى البحث الدقيق فى أصل الكثير مر:. أصناف التفاحح والكثرى 
وغيرها من الفوا كه الى أن أ كثرها نوابغ بزرية مستتتجة من بزور زرعت 
عرضا فى الغابات والحقول بواسطة الطيور أو انزرعت من تلقاء نفسها 
ف البساتين وقد لفتت هذه الاأشياء نظر بعضهم ممن عنى بالبحث ف الأصناف 
الحديرة بالاستجلاب والزرع . 
وكثير من الأصناف الحديثة من الفوا كه نشأت كنوابغ بزررية من ,ابات 
أوعيات (ومن©) أو بزوراتخبت عفوا » ويندرأن يأتى أحدها مطردا من 
زرة فان الصغات االخاصة الى تبدوعلمها لييست ورائية. مثال ذلك: بزور برتقان 
لوكس (معسسوده 00275 أو تفاحم :ورستر ردين “(صاقساعدة2 ندع ذهووح /11) 
فانها اذا زرعت لاتنتج أشهارا تمل تفاحا مر هذين النوعين » ولا بزور 
مخف أصتاف الور ود والقرتفل (إلا فى أحوال نادرة) تتمج نبانات مل 
أزهارا .شاببة لآبائها . ولكن كون صفاته! لاتقل الى ذريات بادرية لايمنم 
تفعها إذ يمكن تكثيرها خضريا سهولة م هو الال ف النواخ البرجحمية من 
الناتات المعمرة ٠‏ 
والنوابغ البزرية ليست نادرة فى التباتات الحولية ؛ ولكن لايد فى مثل. 
هذه الأحوال أن تكون صفاتما االخاصة وراثية 3 الكت '-يقة عملية ما 
لتكثر هذه النباتات إلا بواسطة اليزور . وهتاك عا المول. + 


الحزء الشالث سح فسيولو حا النبات ا 
الى تنتقل منها الصفات اللديدة التى تلبستها الى كل نياتات بطونها التالية بغير 
حدوث تنوع أو تغير مادى فيها " 

وتكاد الغلال الخيدة تكون كلها نوابغ بزرية من الفريق الذى ١‏ كتشف 
أصله على حافة طريق أو وجد ناميا بين نباتات محصول عادى ٠.‏ وقد كان 
للست ”نأ تربك شر يف" (مط8 عامتطوط) اليكو مى الذى أدخل كثيرا 
من جمد أصناف الغلال فى السوق عادة البحث فىحقوله الحتطية والشوفانية 
حثا منظما عن نباتات تبدو عليها خضائص جديدة “عيزة فى حبوبها وقثما + 
وهو وآن كان قد حاول احداث أصناف جديدة بواسطة الأخلاط وتكار 
الانتقخاب م سهر بك» فانه يظهر أن خير ما أدخله | يما جاء من النوايغ البزرية 
التي ١‏ كتشفها فى حقوله بكل ماكانت عليه يومئذ مر الصفات العالية 

الفطرية والقابلة للانتقال الى ذريتها بغير تخير . 
أما زرع عدد كير من اليزورالمنتخبة حيمًا اتفق من بزور التفاح والكثرى 
وغيرهما من النباتات المرباة بالزراعة على أمل الحصول على صتف قم ببدر 
فتة فهو شُوع أشبه بلعبة من ألعاب الصدفة التى يعترض فيا اللاعبثئ كثير 
من سوء البخت ولكن اتباع هذه الطريقة أدى غير هرة الى نتائج طيبة ٠‏ 
فان أحد أصناف البطاطس اللحيدة الحدثة وه والصنف المعروف باسم ”مجنوم 
بونام” (.ستسصوظ صسسمجدلق قد حصل عله المستر جيمس كلارك أذ 
وجده بين حوضن ن البوادر المشتقة من مقدار من البطاطس امنتخبة حيئا 
اتفق وكذلك كثير من الأصناف النافعة والزينية من النباتات المزروعة فقد 
كار منشأها انتخاب أنياعت.: عفوا فاذا حدث صنف جديد بين بوادر 
'راتءء كالك 220٠١<‏ 'ر“نفواكه وأنواع الشليك والبطاطس والورد . 
“ب الدائر مكثيرها خضريا » وكذلك اذا حدثت أصناف 


سم عب النبات الزراعي 


جديدة من التباتات الحولية » تكون خواصما قابلة للانتقال بوامسطة بزورها 
انتقالا تاما الى كل أفراد ذريتها » كان عمل مرنى النباتات مقصورا على جرد 
تكثير الصنف الحديد . ظ 

عل أنه يوجد فى أ كثر الأحيان أنه اذا زرعت بزور الصنف اللحديد (أى 
النابغ الحديد) كانت أغلبية البوادر غير وارثة الملا الخاصة التى للأب واما 
تسابه النبات الأصل الذى نبغ منه الأب . مثال ذلك : اذا وجد فى حوض 
ممن. نباتات الطاطى الخاءلة مار منحطة مكرشة » فرد يلى طاطم ناعمة 
معد رة حيذة 6 فيفل أثة اذا زرعت بزور هذا الصنف التابغ كانعدد عظيم 
من نياتاته ذا ثمار مكرشة ولا محلل منها دوع كرا ناعما مستديرا جيدا مطلتا 
وان حصل فيكون عددها قللا جدا. واذا ظهر صنف جديد بين مغلاات 
كثرت بواسطة البزور فالواجب أرس لا يكتفى بزرع بزوره بل سعى 
فى تشيته حتّى تكون كل البوادر النانجة منه أو من أعقابه محرزة كل الصفات 
اللاصة الى لفتت الى أصلها نظرالزارع ٠‏ ولا يمكن تثبيت صنف جديد 
داثم الصفات منهثل هذه النوايغ البزرية إلا باتباع الطريقة الآتية هن تكرار 
الاتغاب . 

تزرع زورالتبات الذى بدت عليه الملا الحديدة والسميم للموادر 
الحرزة تفس صفات الأب اللخاصة أنتنتج بذورا » فأما غيرها فيقام وسهمل . 
وتزرع بزور هذه الذرية الأولى ويحرى ف نتاجها انتخاب جديد » ثم تزرع 
بزوره! ؛ن منها محرزا نفس الصفات المرغوبة ٠‏ وتكر هذه الع ١‏ 
دريات حتى لا محتاج الأعس الى اقتلاع » أى حى تكون الصفاء٠‏ ' 
قد استقرت فى الذرية حميعها فيقال للصنف عندئذ أنه ثابيت؛ ٠‏ بمو سردا 
من البزرة أى يحدث شببه باسثرار. ويتوقف الوتت اللازم لنثيبت صنفما 


المزء الشالث - فسيولوحا النبات .م" 


بهذه الطريقة » على القوّة الى فى النبانات لنقل صفاته الى نسله . وهذه 
القؤة شديدة الاختلاف ولايمكن وضع قوأعد خاصة مها » ففى بعض الأحوال 
قد يشبه خمسون ف المانة أو أ كثر سأفراد النسيلة الأولى » الأب الأصل . 
وبزرع بزورهذه قد يأتى تسعون ف المائة من البوادر مشمما له » فنى هذه 
الأحوال يكون تثبيت الصنف سهلا جدا ؛ وقد يمكن احدائه علىمغى مدة 
ثلاث ذربات أو أربع ٠‏ وفى بعض الأحوال يكون عدد التباتات المشامبة 
للأصل فى كل ذرية تالية قليلا جدا ٠‏ 

وقد لا بحرز مققدار كبير من النباتات التى يحصل علما فى كل زرعة شيأ من 
صفات الصنف الى أراد من النباتات تقر برها حتى ولو أبحرى الاتقؤاب 
عذة ذريأت ٠‏ 

قال قبامورين (تتتمساة؟ ) إن بعض أصنافة الموعجنة من المح 
استغرقت ست سنوات أوسبعا فىمجرى الزراعة والا تاب »قبل ان أصحت 
من ثبات الصفة بالدرجة الكافية لعرضها فى السوق اختيارا . 

عل أنه وجد أنه اذا استعملت تلك الطريقة هس نسائل أو ست من 
النياتات كانت كافية لتثبيت كثير مر أصناف الغلال الحديدة » والفول 
والخص » والكنب » واللفت » والطاطم وغيرها من النباتات المولية وذات 
السنتين ؛ ويحتمل أنه اذا زرع صنف مننبات معمر وأحريت فيه عمليات 
الانتذاب أبد عدد من الذ. ٠.‏ . قدر ذلك » أمكن حمل هذا النبات المعمر 
عر ٠‏ هه باطراد من البزرة » على أنه لماكان الأمى يقتضى ': سنين 

.6 بالحصول على برور درل معمرات بادرية كانت عملية تشبيت 

اصقن سيدة من مثل هاده النباتات © بواسطة اتحاما وتكثيرهأ الطرشّة 

اذذ قورة : نادرة الجدوؤد برعليه كانت كل أصناف الكثرى والتفاح والشليك 
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نسي عط النبات الزراعى 


يي دا 


امس ار بيب ب ا مس سر سر ورور 


والمزائئ والنرجس وغيرها هن النياتات المزروعة لاتأنى مطردة من بزور ء 
على أنه لا لزوم لهذا » اذ يمكن تكثير النابغ الأصلى خضريا بواسطة العقل 
والدفانات والتطعم والبصلات ٠.‏ ولا شك أن الأصناف الى ليست صفاتما 
الخاصة و رائية لاعكن تشيتها مطاقا . أما الأصناف الت هى نتبجة التبجين 
فغلب أن تتاف عل اسقرار عدّة ذريات فهى والخالة هذه صعبة التثبيت ٠‏ 
وملهذا فاذا حوول التثبي تكانت الذريات المتعدّدة التى تزرع بققصد اجحراء 
عماية الانتئاب تستوجب الهاية والمنع من أن تحاط فى الأخصاب بأصناف 
أخرى أو بالبوادر غير المطردة بقدر الامكان . واعلم أن الأخصاب الذاتى 
اذالم يحر تطرف بودّى الى تثبيت صفات الأصناف الحديدة . 

(ب) الأصناف اللزرية أو اليادرية 

سبق القول أنه لا يمكن أن تكون بادرتان متشاببتين نمام التشابه حتى 
ولوكانتا مشتقتن دن بزور مأخوذة من أصل واحد فاته لابد لم نس . 
الاختلاف عضبما عن بعض فى صفة أوأ كثر . فقد لايكون لون الأزهار 
واحدا تماما » وقد مختلف شكل الورقة » أو مان الحذر » أو حم الساق. 
وعادة نموها ء باختلاف الأفراد . فاذا كان التصنف أى الاختلاف عن 
الفوذج المشترك ظاهس! بينا » سمى النبات ”نابغا بزريا» ؟ فأما البوادر التى . 
قممأ اختلاف لايكاد نظرفسمى “أصنا فا بزريه” (165اع221 لا لهستصدوءة) ٠‏ 

وليس يوجد بين النابغ البزرى والصنف اليزرى فرق ج22 » انما 
هو اختلاف درجة فقط ٠ ٠‏ 

هذه الاختلافات الضئيلة غير المدركة من الفوذج المشترك هى من الأمميه 
كان عظم ؛ إذ تدانا التجارب أن كل واحدة ءن هذه الاختلادات تقرسا 
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ر يمازادت زيادة كبرى بواسطة اتخاب النبات الذى تكون فيه الصفة 
شديدة الظهور فى كل جيل تال » فان انتثار الصفة وثوتها نسيران معأ 
فى مثل هذه الأحوال . فاذا لوحظ #ينل_. حوض من النيانات الى تكون 
أزهارها فى العادة صفراء © قرد أزهاره عامها مسحة صَئيلة هن المرة » كان 

من اممكن احداث وتثيت صنف يز أحمر اللون فى الزهى بواسطة ائتذاب 
النبات الذى تكون فيه حمرة البتللات أشد ظهورا » من كل بطن من بطون 
النابغع الأصلى . وليس الأمى مققصورا على أمكان تنو يم مسحات اللون الزهرى 
وزيادته » بل انما بمكن زيادة كل الصغات الأحرى بالطريقة قسبا عل 
أى حال كان مبدؤها فى النيات المتخب . 

ى سنة ١4م ١‏ ررع بروسكوقتر تنأ ومع اقمع ”2) بزورامن ور البحر 
(0ا568-066) حصل علينا هر عينات نآمية عل شاطئع فرنسا الكنوبى 
فى ثرى حبد من تراب 065 د البوادرذات جدور شديدة التفرّع 
مثئل آنائما المتوحشة وأرسلت فراخا منهية فى نفس السنة البى زرعت قمبا 
زور ٠‏ وكان متوسط المشتمل من السك قليلا » بالرغم من أنه كان يختلف 
مأ بين “ار. و ١1#‏ فى المأله . 

وقد التقبت نباتات هذه النسيلة ذات الهتوى السىرى الحمد وذات 
الجذور السمبكة القلإة التفبرّرع وزوعت بزورها. فأشيهبت أغلبية نباتات 
ها أأد يله |اعانية المت : أآباءها ولكن بعضا منها سلك مسلك ذات المولان 
وى رسل الهس فى فى أول فصل من : كوه ٠‏ وقد أ تخب من هده النباتات 

لين عن ؟آحره عت بزو ره» فكان للجذوره نظرا لهذا الاتخاب» 
نت ر بإمها» فى سنة ١8359“‏ مشتءلى سك ى متوسطه لقره ١‏ ف الماته 
وكان متوسط وزن كل .رمغ جراما ٠.‏ وكان متوسط المشتمل السكرى 


.ف 0-. عيل البات الزرامى 


امسبيرب سير بس يمسم سوسس خلس سس 2 | سوسم لوومسسويي يط عد السلاكمر ‏ 
يصوي هسب 


فى فريق آآحر متخب فىسنة 44م 1 » 9ر5١‏ ف ألماأئة وكان متوسط وزن 
المذر دم اما . وأنه وان كانت بزور هذه النباتات ل نزل تنبت قليلا 
من التبائات الحولية مشابهة لآ بائها الوحشية الأصلية» فقد اتضح أن أغلب 
البوادركانت ذات حولين » وكان شكل شر ابكذر ومقدار مشتمله السوى 
نشهان أصناف البتجر العادة مشامبة كبيرة . 

ولأجل تعبين مقدار المشتمل السكرى الزائد وكذا الزايد ف حم اللذر 
اسبب حسن ترية الحديقة التى أنيتت فبها بزور التباتات »ولتعيين مقدار مافعله 
انتخاب أحسنباشكلا » ورفض أردئها » زرع حزءآحرمنالحديقة فىسنة ١89.‏ 
بالبزور الوحشية وسمح للنباتات بالبقاء وثر يزورها فانزراعها سنة بعد سنة ؛ 
وكأن متوسط المشتمل السكرى بلحدور هذه برتقع سنة عد أتحرى . 


ففىي سنة “9وم ١‏ كأن مرع فالمائة » وى سنة 16 كان 6 ثارة ف المأنة » 
وكان متوسط وزن ادر فسنة وم ١‏ »© باع ١‏ حراما وفسنة 94/١)«مم‏ 
حرأما 1 ومقارنه هذه الأرقام بالأرقام السابفة يرق أن عملية الاتخانب قد 
ضاعفت المشتمل السكوى تقرسا وزاد متوسط وزن اللحذر زيادة مذ كورة . 

وقدحصل دىشمورآن (متدمصطلا 06 .نآ .ف4) واسطةعملة اناب 
أبحراها باسقرار فى أربعة أجيال من النبات » هن الحزر الأحشثى احولى الرفيع 
الخدر (.دآ 052013 قناعناة (1) عل اتات ذات سكن لما حدو ل من 
شحمة تسابه بعض الفاذج المزروعة العادية من المزر ىشكلها ولونها وحجمها . 
ويقال أن الأستاذ با ان (سهدعاءعت8) قد أحدث صنف اللمزر الأيض 
(سفرانية) الكبير الجؤف الرأس من اللحزر الأبيض الوحثى الصغير اجر 
بواسطة عملية من الا'تخاب م.شابة لتلك . 
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و عكن أعتار هادان من الأمثلة عل سرعة وح الأحجئاس المتوحشة 
بوأسطة اناب وتكثير يزور ماعتير أحسن عأذج نم اا الأحال العديدة 
المتالية وطرح غيرهأ من النياتات أو اهلا كيا . 


والأصناف المزروعة الموجودة والمالة هذه مكن تحسينها أو جعلها أفند 
ما هى فى ألوقت الماضر بطريقة مشابهة . وهذا بالاحمال أسبل كثيرا 
فى المعالحة من الأصناف الوحشية ٠‏ ْ 

ع - التصنف © كف يحدث 

نمأسبق , 000000 
فانه اذا كانت الناتات كلها متشابهة ولم تختاف بعضها عن بعض مطلقا » ل 
مكن الانتخاب ٠.‏ وفضلا عن ذلك فانه لادد أن يكون التصتف ف النباتات 
الحدثة مر البزورودائيا وإلا فانه اذا لى تكن الصفة الخاصة الى فى فرد 
متخب هن النبات تنقل الى النسيلة التالية » أصبح الانتذاب عدم القيمة. 
فثلا لا عكن حدوث تقدّم فى تكوّن نوع دن النباتات الصلبة القش من 
صنف من الشعير أو القمح ذى سوق ضعيفة بواسطة انناب وتكثير نبات 
فرد قشه صلب » إلا اذا كانت هذه الصلاية تتقل الى فسل التبات 
المنتخ ٠.‏ 

ولا يمكن معرفة أى التصنفات ممكن نقلها الى بوادر الفشل وأيها غيريمكن 
إلا التحجرية الفعلية . ولا بد أن تكون تصتفات النباتات والموانات محدته 
من تغيّرات نوعية فىبناء بروتو يلازمها. ولكن لم يعرف ثئ قطعى عن طبيعة 
هذه التغيرات ولذلك كان حمل نبات ماعلى التصتف بطريقةمرغو به خاصة 
أعىا استحيل فى الوقت الحاضر .بل أن محاولة جعل نيات مايتصنف تصنفا 
ما مدركا أعى من الصعو بات بمكان ؟ إذ أن من الأنواع مايكون ثابتا جدا . 


فر 


,اس عسل النات ال رائى 


حسم يدم 0 لان وسيم مد | المحم الا الا ل امد سس ل لس لس ال م سي ل ل ا لي 


عل أنه اذا ابتدأ التصنف ظهرت الصفة المطلوية عاجلا أو آجلا بن 
الثانات » فكأن أول خطوة فى سيل خسن ف النبات هى الفة اأعودج 
أوجعل الموذج المقصود حسينه نتصئف بأى طريقة كانت ٠‏ 

وبا أن تصنفات التباتات هى النقط التى ببتدئمتها التبوع أو التحسن » 
فلا بد من البحث عما اذا كانت هناك طرق عكى مها احداث التصنف . 

وقد 5 التجارب عللى أن التصنف عكن احداثه 

. غير الأحوال الخارجية الحيوية للتبات‎ )١( 

(0) بالاخلاط والتهجين ٠‏ 

ولدس يحى أن وقرة المواد السمادية يؤدى الى لى ترعمصيع مخلف أعضاء 
النبات ١‏ فى حين أن نقص هله م5 يؤدى الى اطاط وام وأل نقص 
عام فى كل الأحزاء ؛ وعلى ذلك بفودة الأرض أو رداءتها تؤدى الى التصنف 
0000 شدة الضوء ؛ وحرارة الصيف أو برودته تحدث تصنفا 

حلاوة كل أنواع الفوا كه تقريبا ٠‏ أن حم حبوب القمح وا والشعير 

بو وكذلك حم كثير من اللزور وغير ذلك من أبحزاء النباتات 
سَوقف أيضا عل فلاحة الأرض الى هى عن روعة فمأ وعل الفصل وطول 
المدّة التى يحرى فبها الغْوّ . وهناك أحوال خارجية أخرى تؤدّى الى تغيرات 
فى بناء أعضاء مختافة من الثباتات ووظائفها . وقد يقال «الا+مال ان التصنفات 
الى من هذا القبيل أى البى تحدث بتغبرمقدار المواد الغذائية الموجودة 
فى الثرية أو بتغير الفصل والطقس ٠‏ بندرأن تكون ورائية ؛ فان هذه التغيرات 
تظهر فى ظروف خاصة ٠‏ فاذا تغدرت هذه الظروف اختفت التصنفات . 

فيلا اذا زرععت أصسناف طويلة من البازلاء والفول أو أى نات آم 
فى ارض ضعفة » فرعا نحت بطون متوالية من أفراد قصيرة ما دامت 
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مس ع ربرب ا ا ري 1 سس امورو سس سسا ور سور 


الأرض ضعيفة ٠‏ على أن زور مثل هذه النباتات اذا زرعت فى أرض حدة 
تحدث نباتات طويلة «باشرة ٠‏ وهذا دليل على أن عادة القص راك أحدتتا 
تلك الأرض لست تنوّعا وراثيا داما . 

والقمح والشوفان وغيرهما من الغلال اذا زرعت فى أرض جيدة مر 
الحدائق على فترات من الزمن طويلة م فمل بعض مكثرى النباتات + 
يتكوّن لها قش طويل وسنابل طويلة وحبوب كبيرة ء ولكن لابمكن انتاج 
صنفف ثأنت جديد منها ماده الطرقّة . 

وادا زرع حر لَه متررظل: سكل (1"2860) بعضه ملاصقا لبعص) 
لم تبق بينها مسافات كافية لتنمية فروعها المشوّهة » وعلى ذلك يكن -ملها 
على انحا شكل جيد . ومع ذلك فاليزو رالمتجة من مثل هذه النبائات اذا 
زرعت نحت ظروف الزراعة العادية نمحدث مباشرة اتات ذات جذور 
محلسة كأسلافها وعلى ذلك فن الضرو رى عند محاولة احداث صنف جديد 
من أى نوع من أنواع النباتات أن لا يكون التنوع المتخذ قاعدة تجرى علبها 
عملية الانتخاب قد تسبب عن الظروف اللارجة تقط . 

اذا كانت زيادة انيم فى بعض الأعضاء هى الوجهة المرغق بة فى الصنف 
الحديد » فر يما كان خيرا أن تحدث شسائل متوالية من النياتات التى براد 
عمل الانتخاب فبها فى أرض معتدلة الضعف بدلا من أرض قوية خاصة ؛ 
وأى ازدياد فى حم فرد من النباتات عن غيره فى مثل هذه الظروف يل أن ٠‏ 
يكون ناشكا عن زيادة السماد عررضا فى الأرض بل الغالب أن يكون مسبا 
عن صفة ورآثية باطنية فى النبات المذ كور . 

وأوكد الطرق لاحداث التصنف فى نيات ماهى أخلاطه أو تجته بشرد 
آخر فى هذه العملة يدث خلط فى بروئو لازم نباتين مقيزين وعلى ذلك 


ب “6 ١‏ عمل الات اازراغى 


للم ادا#تلتت|| تلك العم ا سما يمسم ا سشهيس وماس سشرلنى ا عسسميهمدهد ‏ 


ا اةيةيةايةياياي ةم ةم يل )- -شخشهاه ا 


فالذرية فمتمل عل مادة حية مشتقة هن موردين معيزين محتلفين ٠.‏ وقد 
تكون التباتات الخحاصلة فى بعض الأحيان من مثل هذا اخلط ؛ عاثل بعضما 
عضا ثمائلة قوية ٠‏ على أن الذرريات التالية تلوح عليها اختلافات كبيرة » 
اذترى فالنباتات صفات الأبوين الأصليين محختلطة بدرجة شديدة الاختلاف 
وتلاحظ ينها الخصائص الى لاترى فى الأبوين غالبا . وهذه اتلحصائص 
وان كانت فى ظاهرها جدديدة هى هى اللخصائص الى أحرزتهبا) الآياء 
الأقل أو أسلافها السابقة » خصائص نقلت بحالة خفية على مضى عدة 
أجيال . ّْ 


والتصنفات التىهى نتايج الأخلاط هى ف الغالب الأغلب ورائية أكثرمن 
الصفات المتتحة بواسطة فعل الظروف الخارجية » وفضلا عن ذلك فانه 
عكن زيادتها فى العادة بواسطة الانتخاب . وليس الأخلاط وحده مفيدا 
لاحداث الاختلاف بين النبانات حتى يمكن البدأ فى الا#غاب » بل ياجأ 
اليه أحيانا توسلا الى أن تجتمع فى صنف نبات واحد صفات لائتوفر إلا 
فى نباتين مختافين وصنفين مقيزين. فاذا اختلط صنف غض القوام من النوع 
اميد من وجوه أحرى بصتف صلب القوام من النوع الرديي“ » أنتج أحيانا 
نسلا أو نسلين فيهما صفة الأول االحيدة وصلاية قوام الآخر. وكذلك الأحس 
ق ره م سناك: عقن *تزيد 4ه 5 خللييا انلا يالا 
وان كان الأمس يحتاج الى الانتخاب فى أغلب الأحوال لتثبيت خصائص 
الفوذج الحديد امحدث بهذه الطريقة ٠.‏ وهناك خصائص لا يمكن جمعها 
وتقويتها فى نبات واحد بأى طريقة ؛ ولذلك يحسن أحيانا أن يزرع صنف 
من النيات لغرض وصنف لغرض ثان » بدلا من محاولة المع بين صفات 


مزه الثالث ب فسيولوجيا الثبات 4 


ىم ارتاط الاختلاف (7اتلتطهتحة؟ لع نطهاءره0)) . 
إن سى أحزاء حم الننات أوالحيواان هى من الارشياط عضهأ بعض 
يحسث أن أى تغيرفى بناء أى عضو أو وظيفته يوْدّى فى الغالب الى تغير 
صرورى فيعضو أخر. وطببعة الاتصال بن التصنفات 1 رتبطة هى فى كثير 
من الأحوال ملتبسة ولكن وجود هذا النوع من الاختلاف جديرأن يعيه 
3 الذينيعنون بتحسين النبات . وفضلا عن ذلك فانه منالمهم أن لايدخر 
لتبين طبيعته » إذ أن ادراك ما سن الأحزاء الختلفة من النباتات من 
لاقت البنائية والوظيفية ادراكا صحيحا كاملا » ساعد هرب النبائات 
على توفي ركثير من الوقت المين . ولا شك أذقلة العلى فمثل هذه الأمور قد 
أذت بكثيرمن مرب النباتات الى محاولة المستحيل ٠‏ 
والمشاهد فى كثير من الأحوال أن مقدار النائم وحودة الصنف أمران 
ستبطان بعضهما سعض يحيث ان زءادة أحدهها تَؤدّى الى نققص الآخرءٍ 
يمك حك ل ها وأن محاولة جمع الصفتين فى صنف وأحد مستحيلة «فلقد كانت كل 
محاولة العصول عل صئف من جر السكر يكون واقرالغلة الحدرية فى الفدان 
هس تفع لمسبة الحتوى السكى » تخفق داما اذا غم السى فى الحذر مقدارأ 
مئويا معلوها ؛ فاذا زادت نسبة السكوعر. هذا المقدار المئوى أَدّت هذه 
الزيادة الى ققص ى شم الحدر ووزنه ٠‏ 
ويظهر أنه منالمستحيل تربية صنف من القمح الأسِض ذى محتوى وافر 
ل الحلوتين (صتغه61) بحيث تكون قَوَة اغلاله لحبوب المممح النشفو به 
قالفدان الواحد كبيرة أيضا » وتتوقف صعوية هذه التربية على أن الزلاليات 
الحلوتينية تخترن فى الأ كثر فى الطبقة المفردة من اللخلايا الألورونية التى من 
أولا » اذ تمزع الأبحزاء المركزية من الاندوسيرم بعد ذلك هن مادة النشا على 
الأأخص؛ وكلما طالت مدة عملية العثيل بعد امتلاء الطبقة الألوونية ازدادت 
الوب نشا وازداد المحصول كيرا ٠‏ 


اس عمسا النيات الزرائ 

وقد دلت التجارب عل أرنف. أصناف الشعير الرفعة الساق تعطى أجود 
أنواع الحبوب اللازهة لمولت الميرة » وأن ترسة صتف منه جتمع شه حودة 
صتف اللبة وشدة صلاية القشُ رما كان مستحيلا ٠‏ 

ومعلوم أن انتاج اليزور وترعرع الأعضاء الحضرية أمران متضادان » 
مثال ذلك : البطاطس فانه لما كانت الغلة من درناتها الحيدة كبيرة نزلت 
نسمة انتاجها لازور نزولا كيرا » وكذلك الس فى الشوفان والقمح فان 
أصنافهما القصيرة القصب تعطى فالعادة مقدارا من الحبوب أ كير فىالنسبة 
من فى ذوات القصب الطويل . وكذلك اللفت الذى هو ببطيع مستمر فانه 
يعطى مقدارا من الوزن كاف فى الفدان أ كثر من الصنف السريع الأو ) 
إذ أن هناك وقنا أ كر لصنع الغذاء وتمعه وتشله فى الصنف الأول ممأ هو 
فى الصنف الثانى ؛ فأما محاولة انتاج صنف من اللفت سريع الْموَ بحيث 
يكون مرئفع القئمة الغذائية فانما تخفق بعد الوصول الى حدّ محدود من 
المودة؛ ولكن بوجد لسن المظ محال وأسع لعل الظاى والتحسين قبل 
الوصول الى الدٌ المذ كور » وقد يصدق ذلك على كل النياتات الحقاية 
تقربيا» إذ أنه لم يبذل من المجهودات المنظمة لتحسينها الى اليوم إلا قليل ٠‏ 

* - الرجعى (دمنوه؟6) اطاط الأصناف(أن صدتطوعمدءعه12) 
٠‏ (قعتاع ولا 

يصبح الصنف الخديد من التبات مسستقرا على التدريج وثابتا بواسطة 
اعدام ل الى لا تابه الفوذج العام من كل جيل من أجباله ٠.‏ على أن 
لفظ ” تثبيت» لفظ نسبى » فانه كثيرا ماتظهر أفراد من ” النياتات الكاذية » 
أو الشريدة بسن أفراد ذرية النبات بين فترة وفترة حَتى ولو كان صنفا مملى 
حرت فى أجاله عملية الاعدام بانتظام » وفسل من البزرة فى أثنائها مطردا ٠‏ 


ال 0 عد اعد سدم سعد مع مسج اسه سس سسسب مسي ةساسسين العسسيية سوسس لسيسمييجه 


اليم _ ل 000 لدب دم - ل ا للك كك اككككا جيه 


الجرء القالث - فسيولوجيا النبات اس 
مشال ذلك ٠.‏ الأفراد الى نسابه نات اليانسى (#إقتدة2) المتوحشس 
مآ هامه1 1 هاهزلا) قيولا تريكواو فى شكل أزهار. حأ وأو راقها وكذأ 
فى ححمها ولونها فانما تدر أحانا سن النياتات الحدثه من زور أحو د 
اذج نبات البالسى المربى الكبير الزهى ؛ وتححدث أحانا ببن محاصيل 
اللفت المخضر الرأس أفراد قرهزية الرأس . وكثيرا ما تبدو على الشريدة هن 
النباتات (قهتعه11) صفات كانت فى أجداد الصنف الذى توجد فيه . 
وويطلق على ميل التباتات الى الرجوع الى الصفات الت جحرى العهد على 
فقدها لفغل * أتاقيز. زم “ (معتووقة) الارتداد أو الرجىى (د10قه؟86) . 
ولاق من الأصناف المكثرة بواسطة البزور على شكل الفوذج الذى 
أتحرحه المرلى الأول إلا قللى هما أ كثر هن حدد محاود هن السنوات؟ وقد 
لايق منهاثثىء به ٠‏ ولما كان اعدام النبانات الشرياة فى كثير من الأحوال 
- لا يقوم به من يزرعون البزور قياما وأفيا فار ما يترتب على ذلك 
ن الاختلاط بذرية النباتات . ندة دعو الى سرعة أنخطاط المتنف 
2 | التقاء: ة . 
وفضلا عن جهل الزراع بأعس كييز الأشكال المرتدة ارتدادا نسيطا وتراخيهم 
فى اعدامها ٠‏ فان هناك تغيرات تحدث ف الوذج سبب اختلاف رأى 
كل زارع يوم ينتخون الأفراد الى تخدونما آناء للمزور . فانه اذا وجد ثلاثة 
. زداع لصنف البازلاء الذى استحدثه المستر جابين (نططن:6) مثلا فلا بد لم 
من الاختلاف ف الرأى عن المستر جابين فسه وعن أتقسوم فى أهمة مختلف 
صفات البزرة الجيدة ؛ وعلى ذلك فاذا حصل الاتغاب كان ذلك هن ثلاث 
قط نظرية عمتافة » فاذا اتقضى أبد بضعة أجيال لم سيق صدف المستر جابين 
إلا بالاسم إلا اذا قام المسترجابين نفسه بعماية التكثير . 


مس سمه له تالالس ااا ام تدا 
١‏ للستت سس ع يُوُج99ييُْ 


وسننبي بي يي حا السبيييستت سس سب يي 10 عدت مس م ع حم ميلا 
اعم 


الواجب عل الزارع والبستانى أن لا يغتر بالأسماء القديمة فانه لا يتريب عليها 
الحصول على و نافع "كا أنه لا بد من الاشارة الى أن ظهور اسم جديد 
لايقتضى أن بدل على ظهور صفة جديدة فى البزرة التّى أطلق علمها الاسم ؛ 
فقد تطلق أسماء جل ده عل الأصناف القدمة يوم لاعكن بيعهاأ 52 القديم 5 
وزراعة قطم صغيرة من الأرض بكثير هن الأصناف المختلفة النسمية من 
نباتات الحقول والبساتين من النوع نفسه يفيد الزارع مجر به وخبرة قيمة ٠‏ 
وفضلا عن ذلك فان فى بذر قطع صغيرة من الأرض ببزور صنف من 
اللفت أو البازلاء يحصل علما من ستة متاح ر مختلفة من متاجر البز ور درسا 
عظها مقنذدا ولحن نما يؤسف له أن الزراع لا شومون تارب كافية هن 
هذ القببل ٠‏ | 
ٌْ (اتيى) 
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